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RESUMEN 
 El proyecto Análisis y mejora del sistema de información y decisión para la gestión de 
stocks de Quasimodo Sports parte de una descripción teórica de los sistemas de información 
y sigue con la explicación del método de desarrollo de sistemas de información llamado Ciclo 
de Vida del Desarrollo de Sistemas de Información. 
 Con los fundamentos teóricos descritos, el proyecto continúa siguiendo los pasos del 
método del Ciclo de Vida del Desarrollo de Sistemas de Información:  
-se estudian las necesidades de los usuarios del sistema así como la viabilidad del proyecto 
-se analiza el sistema de información para la gestión de stocks implementado en la compañía 
y se realiza análisis ABC 
-se analizan la demanda de los artículos y se determinan las necesidades del nuevo sistema 
de información para la gestión de stocks  
-se realiza una explicación teórica de los modelos de gestión de stocks que serán 
implementados en el nuevo sistema  
-se realiza la descripción del nuevo sistema  
-finalmente se presenta la descripción algorítmica del sistema y las conclusiones del proyecto. 
 Este proyecto nace del trabajo desarrollado en una compañía (llamada de forma ficticia 
Quasimodo Sports) por parte del autor. Dado que la permanencia del autor en la compañía no 
le permitió desarrollar las etapas Prueba del sistema e Implantación y evaluación del sistema, 
éstas no han sido descritas en el documento pese a que sean etapas del Ciclo de Vida del 
Desarrollo de Sistemas de Información. 
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1 INTRODUCCIÓN 
Este proyecto es fruto del trabajo desarrollado por parte del autor en la compañía 
Quasimodo Sports. Por expresa petición del propietario y con el fin de preservar la 
identidad de la compañía, el nombre Quasimodo Sports así como los códigos de los 
artículos son ficticios. Con el mismo objetivo, no se describe la actividad a que se dedica 
la compañía ni se dan datos relevantes sobre ella. 
En este proyecto se analiza y se mejora el sistema de información y decisión de la 
compañía para llegar a desarrollar un sistema de información y de decisión con los que 
se puedan alcanzar niveles de stock mínimos necesarios para todos los distintos artículos 
que componen la oferta. Todo ello con el fin de minimizar los costes asociados a la 
posesión de ese stock y maximizar la calidad de servicio.  
Se empieza con una descripción teórica de qué es un sistema de información y 
qué tipos de sistemas de información existen. Una vez introducidos los diferentes 
sistemas de información se presentan brevemente los distintos métodos de desarrollo de 
sistemas de información. Luego se describe detalladamente y de forma teórica el método 
más adecuado con el fin de estructurar y continuar el proyecto bajo sus etapas. 
Concretamente en las etapas de Determinación de los requerimientos del sistema 
y Diseño del sistema se analiza y se mejora el sistema de decisión mediante la aplicación 
de distintos modelos de gestión de stocks. Finalmente se presentan las conclusiones del 
proyecto. 
Tal y como se describirá seguidamente en este documento, un sistema de 
información para la gestión de stocks corresponde a un sistema de información para la 
gestión (SIG). Estos sistemas de información tienen como finalidad ayudar a la toma de 
decisiones estructuradas. 
La mejora de un SIG puede darse en dos vertientes: mejora en el sistema de 
información o en el sistema decisional. En este proyecto se dan mejoras en ambas 
vertientes aunque la mejora sustancial y que reporta mejores beneficios a la compañía es 
la mejora en el sistema de decisión. Por ese motivo el título del proyecto se hace hincapié 
en la mejora del sistema de decisión.  
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2 LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN (SI) Y LOS SISTEMAS DE 
INFORMACIÓN PARA LA GESTIÓN (SIG). MÉTODOS DE DESARROLLO 
DE SISTEMAS DE INFORMACIÓN Y EL CICLO DE VIDA DEL 
DESARROLLO DE SISTEMAS DE INFORMACIÓN (CVDSI) 
2.1 Los sistemas de información (SI) 
 Un sistema de información (SI) es un conjunto de componentes interrelacionados 
entre ellos que permiten capturar, procesar, almacenar y distribuir información para facilitar la 
coordinación de las actividades de la organización, la toma de decisiones, la fijación de 
objetivos y el control [1]. 
 Los componentes del los SI son las personas, las actividades de tratamiento de 
información, los equipos informáticos, las redes, los programas, la tecnología con la que 
opera el SI, los datos, etc.  
Las actividades básicas de los SI son la recogida de datos, el procesamiento y la 
salida de información. La recogida de datos tiene lugar dentro de la organización y también 
en su entorno; el conjunto de todos los datos alimenta el SI. El procesamiento transforma los 
datos recogidos en algo útil para alguien: los usuarios del SI. La salida facilita la información 
obtenida o procesada a los usuarios o a las actividades de la organización. Por último, se 
puede identificar también una actividad de control del propio SI para evaluar la información 
obtenida y corregir, si es necesario, las actividades de recogida, procesamiento y salida de 
datos. 
Entrada Salida Procesamiento
Control 
 
 
 
 
 
Figura 2.1: Actividades básicas de un sistema de información (SI) 
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Pueden identificarse diferentes tipos de SI que una empresa puede utilizar. Cada tipo 
de sistema es diseñado, desarrollado y utilizado para dar soporte a las diferentes funciones 
de la empresa y a sus usuarios. Al mismo tiempo se ve que cada SI tiene una función propia 
(actividades de tratamiento de información propias), y por tanto se puede agrupar los SI en 
categorías según esta función y el soporte que dan a los usuarios. Los principales tipos de SI 
que se pueden encontrar en las empresas son: 
1. Sistemas de procesamiento de transacciones (SPT) o  “Transaction Process System 
(TPS)”: Los sistemas de procesamiento de transacciones son aplicaciones de los sistemas 
de información que capturan y procesan datos, y dan información referente a las 
transacciones, ofreciendo velocidad en el procesamiento y exactitud. Las transacciones se 
entienden como actividades que se dan a lo largo de la vida de la empresa y que aportan 
nuevos datos a la misma. 
Pueden encontrarse aplicaciones de estos sistemas en las diferentes áreas 
funcionales de las empresas como comercial y ventas, producción y calidad, almacén, 
contabilidad y finanzas, gestión de personal y nominas, etc. 
2. Sistemas de Información para la Gestión (SIG) o “Management Information Systems 
(MIS)”: Este tipo de sistema es el que corresponde al sistema que se desea analizar y 
mejorar en Quasimodo Sports, por lo que se describe con más detalle en el punto 2.2. 
3. Sistemas de soporte a decisiones (SSD) o Sistemas de información y ayuda a la toma de 
decisiones (SIATD) o “Decision Support Systems (DSS)”: Los sistemas para el soporte de 
decisiones quieren ayudar a la toma de decisiones no estructuradas o semiestructuradas. La 
razón principal para la utilidad de estos sistemas es que los datos e informaciones 
necesarias para adoptar estas decisiones ya se encuentran en las bases de datos internas y 
externas. Son sistemas que ayudan al tratamiento y generación de información, la simulación 
y toma de decisiones a todos los niveles jerárquicos de la organización. 
 Por las características propias de su diseño y el soporte de los equipos informáticos, 
estos sistemas tienen una capacidad más grande de análisis que los otros sistemas como 
puede ser el SIG, dado que han sido construidos explícitamente con una diversidad de 
modelos para analizar la información. Los SSD han sido diseñados para que los usuarios 
puedan trabajar con ellos directamente, de una manera interactiva, cambiando suposiciones, 
e introduciendo nuevos datos. Por esta razón incorporan un software amigable. 
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4. Sistemas de información interorganizativos (SIIIO) o “Interorganisational Information 
Systems (IOS)”: Son aplicaciones de los sistemas de información que tienen por finalidad 
acceder a los SI internos de otras compañías para  mejorar los procesos a nivel 
interorganizativos. De hecho son sistemas de información entre las empresas en un formato 
estructurado y recuperable por los sistemas informáticos. Las principales ventajas se 
manifiestan al reducir tiempo de transmisión de información, los errores de reentrada de 
datos y el coste asociado. Permiten una reducción de costes de transacción relacionado con 
las transacciones con otras empresas y aumentar el nivel de competitividad. 
 
2.2. Sistemas de Información para la Gestión (SIG) o “Management Information 
Systems (MIS)” 
Un sistema de información para la gestión (SIG) es una aplicación de los sistemas de 
información que suministra un conjunto de informes orientados a la gestión, normalmente en 
un formato fijo y predeterminado. El SIG produce información basada en modelos 
matemáticos o de gestión. 
Los SIG, en general, resumen e informan sobre las operaciones de la empresa, 
utilizando con frecuencia la información proporcionada por los Sistemas de Procesamientos 
de Transacciones (aplicaciones de los SI que capturan y procesan datos, dando información 
referente a las transacciones). La información de las operaciones de la empresa se resume y 
se presenta habitualmente en informes, que se producen regularmente y dan respuesta a 
preguntas estructuradas y de rutina. 
Los tipos de informes que produce un SIG son: 
a) Informes detallados: presentan la información sobre las transacciones para el 
control de gestión y el análisis. Un ejemplo de análisis detallado sería los productos que hay 
en stock y sus respectivas unidades o el número de unidades a reaprovisionar de cada 
artículo. 
b) Informes resumen: clasifican y simplifican los datos para poner de manifiesto 
posibles tendencias de éstos. Un informe resumen seria los artículos que han sido 
consumidos en mayor número de unidades de lo que se había previsto. 
 
Pág. 16 Memoria 
c) Informes de excepciones: presentan los datos filtrados para ofrecer las 
excepciones a ciertos comportamientos. 
Los SIG proveen resultados periódicos, ya sean semanales, mensuales o anuales, 
pero no son útiles para ofrecer resultados diarios. Los SIG se orientan hacia las decisiones 
estructuradas que se conocen bien con antelación, que en general no son flexibles y tienen 
poca capacidad analítica.  
Las decisiones estructuradas son decisiones que pueden predecirse y aunque no 
siempre se sabe cuándo, se sabe que en algún momento se deberán tomar dichas 
decisiones. Un ejemplo de decisión estructurada seria la cantidad a reaprovisionar de un 
artículo determinado. 
Las características principales de los SIG son: 
• Dan soporte a las decisiones estructuradas y semiestructuradas a los niveles 
operativos intermedios de la organización, aunque también pueden ser útiles a los 
niveles superiores. 
• Se orientan hacia la confección de informes y el control sobre las operaciones. 
• Operan con los datos existentes en la organización y en los flujos de información. 
Utilizan información presente y la del pasado. 
• Tienen poca capacidad analítica. 
• Son relativamente inflexibles. 
• Las necesidades de información se conocen y son estables. 
 
2.3 Métodos de desarrollo de sistemas de información 
 Hay diferentes métodos de cómo afrontar el desarrollo de sistemas basados en 
computadoras. Entre los más conocidos están: 
 -Método del ciclo de vida del desarrollo de sistemas de información 
-Método del análisis estructurado 
-Método del prototipaje de sistemas 
Para escoger uno de ellos se debe considerar: 
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a) El sistema de información a desarrollar y las características de la organización 
b) Las características del método de desarrollo a utilizar. 
 No todos los sistemas a desarrollar deben seguir el mismo enfoque y la elección 
acertada del método pretende obtener el mayor beneficio para la empresa. Si se escoge el 
método correcto, los costes de desarrollo serán menores, ya que el número de horas 
dedicadas por el equipo serán menores, la duración será menor, etc. Además hay un 
beneficio adicional: lograr que el nivel de prestaciones del sistema sea igual al previsto 
inicialmente. 
 Las características de los distintos métodos son los siguientes: 
-Método del ciclo de vida del desarrollo de sistemas de información: Este método sigue una 
secuencia predefinida de actividades: investigación preliminar, determinación de los 
requerimientos del sistema, diseño del sistema, desarrollo del software, prueba del sistema e 
implantación y evaluación del sistema. 
-Método del análisis estructurado: Se basa en la construcción de un modelo conocido y 
lógico. Se utilizan símbolos gráficos para describir el procesamiento y movimiento de datos. 
Es útil para sistemas grandes y complejos. 
-Método del prototipaje de sistemas: Sigue un desarrollo iterativo o en evolución. El 
usuario participa activamente en el proceso porque forma parte del proceso. Se utiliza 
cuando no se dispone de todos los requerimientos que necesita el sistema y por ello se pide 
a los usuarios que participen. 
Las características de aplicación de los distintos métodos son los siguientes: 
-Método del ciclo de vida del desarrollo de sistemas de información y Método del análisis 
estructurado:  
• Los requerimientos del SI son predecibles. 
• El SI es manejable como a proyecto. 
• El tiempo de desarrollo es largo. 
• Abarca a distintos departamentos. 
• Los datos se almacenan en una base de datos, la estructura de la cual 
responde a las necesidades de los usuarios. 
• Hace falta una valoración de los datos de entrada. 
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• Hay un gran volumen de transacciones. Se necesitan velocidades altas 
de cálculo. 
• Las aplicaciones a desarrollar con estos métodos son SPT o SIG. 
 
-Método del prototipaje de sistemas: 
• Las condiciones son únicas. Los sistemas no han sido desarrollado 
antes. 
• Se tiene poca experiencia o información sobre el desarrollo del sistema 
en cuestión. 
• Los costes y riesgos con altos. 
• Hace falta identificar los requerimiento de los usuarios. Los usuarios se 
implican más que en los anteriores métodos. 
 Después de una breve descripción de los distintos métodos de desarrollo de SI y de 
anunciar las características de aplicación de cada método, el mejor método para desarrollar  
y mejorar el sistema de información para la gestión de stocks en Quasimodo Sports es el 
método del ciclo de vida del desarrollo de sistemas de información. Se trata de un método 
indicado para el desarrollo de SIG, es útil para sistemas de pequeñas dimensiones y es 
conveniente para la mejora de sistemas que hayan sido desarrollados anteriormente. 
 
2.4 El Ciclo de Vida del Desarrollo de Sistemas de Información (CVDSI) o 
“System Development Life Cicle (SDLC)” 
 El método Ciclo de Vida del Desarrollo se Sistemas de Información (CVDSI) agrupa 
un conjunto de actividades secuenciadas [1] que analistas, programadores y usuarios 
realizan para desarrollar e implantar un SI. 
 Las actividades del método son: 
- Investigación preliminar 
- Determinación de los requerimientos del sistema 
- Diseño del sistema 
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- Desarrollo del software 
- Prueba del sistema 
- Implantación y evaluación del sistema 
 
2.4.1 Investigación preliminar 
 La investigación preliminar empieza cuando el usuario detecta una necesidad en el 
SI y por ello pide que se desarrolle una aplicación que satisfaga dicha necesidad. 
 La investigación preliminar se divide en tres subactividades: 
a) Explicación de la solicitud: se debe determinar con precisión qué necesita el usuario. 
b) Estudio de la viabilidad: 
b.1) Viabilidad técnica: se trata de determinar si el proyecto puede realizarse con el 
hardware, software y los recursos humanos disponibles. Debe verse si los equipos y 
los sistemas operativos de red son suficientes y si el personal tiene formación 
necesaria para alcanzar el éxito en el desarrollo del sistema. 
b.2) Viabilidad económica: se estudia si los beneficios serán suficientes para aceptar 
los costes. Puede darse la situación en que los costes a corto plazo sean superiores 
a los beneficios pero que a largo plazo los costes sean inferiores que los beneficios. 
Los costes de no implantar el sistema, a largo plazo son superiores a los costes de 
implantarlo. 
b.3) Viabilidad operativa: se intenta determinar si el sistema desarrollado será 
utilizado para lo que se había pensado y si existirá reluctancia al cambio por parte de 
la organización. 
c) Aprobación: la dirección decide las prioridades de las ejecuciones. No todos los proyectos 
son deseables o viables ni todos los proyectos aceptados se pueden atender en el mismo 
instante, por lo que si no son ejecutados permanecerán en la lista para ser desarrollados 
posteriormente. 
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 2.4.2 Determinación de los requerimientos del sistema 
 La finalidad de la determinación de los requerimientos del sistema es comprender 
todos los aspectos importantes del área de la organización que se estudia así como 
identificar las características que debe tener el nuevo sistema.  Una vez finalizada esta 
actividad del método, se debe poder responder a las preguntas: 
 
• Qué actividades se desarrollan en el área de estudio. 
• Cómo se desarrollan las actividades. 
• Con qué frecuencia se realizan las actividades. 
• Cuál es el volumen de transacciones o decisiones. 
• Con qué grado de eficiencia se realizan las actividades. 
• Qué problemas hay. 
• Si hay problemas, en qué grado son importantes. 
• Si hay problemas, quién los origina. 
• Qué puede ser mejorado. 
Las subactividades de los analistas son: 
a) Realizar entrevistas y cuestionarios. 
b) Estudiar manuales e informes. 
c) Observar las actividades de trabajo. 
d) Analizar muestras de documentos. 
Un ejemplo de las características que debería tener el nuevo sistema son: 
• Información que ha de producir el sistema. 
• Controles de procesamiento a establecer. 
• Tiempo de respuesta del sistema. 
• Métodos de entrada y salida. 
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2.4.3 Diseño del sistema 
 El diseño de un SI recoge los detalles que establecen como se construirá el sistema 
para cumplir con los requerimientos identificados durante la fase de análisis. 
Proceso de diseño: 
• Identificar los informes y otras salidas que debe dar el sistema. 
• Determinar los datos específicos para cada informe. 
• Determinar los datos de entrada, los que serán calculados y los que serán 
almacenados. 
• Describir los procedimientos de cálculo y los datos que intervienen. 
• Seleccionar estructuras de archivos y los dispositivos de almacenaje. 
• Iniciar el procesamiento de datos y la producción de salidas. 
Documentación: 
 Los documentos con las especificaciones de diseño incorporan diagramas, tablas y 
símbolos especiales. 
 Los analistas son los responsables de dar a los programadores todas las 
especificaciones del programa a desarrollar. 
 
 
 
2.4.4 Desarrollo del software 
 El software se puede escribir (codificar) o instalar en el caso de que sea un programa 
hecho a medida o un programa comprado a terceros respectivamente. 
La elección de escribir o instalar depende básicamente de: 
a) Coste de cada alternativa. 
b) Tiempo disponible para escribir el software. 
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c) Disponibilidad de programadores. 
Algunos  de los factores que ayudan o influyen en la elección son: 
• Necesidad de tener un programa adaptado. 
• Coste. 
• Tiempo disponible para escribir el software. 
• Disponibilidad de programadores. 
• Riesgo de errores (El riesgo de que un programa estándar funcione bien es menor ya 
que el programa ha sido probado antes en otras empresas. Un programa nuevo se 
deberá probar muchas veces antes de aceptar que es correcto.) 
La principal ventaja de un programa hecho a medida es la posibilidad de adaptarlo al 
máximo a las necesidades de la organización. Los inconvenientes son el coste elevado, el 
tiempo de desarrollo, la posibilidad de errores y la alta necesidad de programadores. 
 
2.4.5 Prueba del sistema 
 Es importante que el sistema se pruebe con personas que no hayan participado en el 
desarrollo. El sistema se debe utilizar de modo experimental para poder asegurar que el 
software no tiene errores, es decir, que funcione de acuerdo con las especificaciones y que 
funcione a satisfacción de los usuarios. 
 El proceso a seguir para la realización de las pruebas es: entrada de datos de prueba 
al sistema, procesarlos y examinar los resultados por un lado y estudiar si los usuarios 
intentan utilizar el programa de forma no prevista por otro. 
 
2.4.6 Implantación y evaluación del sistema 
 La implantación es el proceso que permite verificar e instalar el nuevo equipo, instalar 
la aplicación, construir los archivos de datos y entrenar a los usuarios. 
 Hay diferentes estrategias de implantación según las dimensiones de la organización 
que utilizará la aplicación y según el riesgo asociado a su uso. Se deberá realizar una prueba 
piloto en un departamento con pocas personas y se trabajará con el sistema viejo y nuevo 
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simultáneamente a fin de comparar los resultados. Finalmente el sistema viejo se dejará de 
utilizar para seguir con el nuevo. 
Mantenimiento de las aplicaciones 
 Los cambios en las organizaciones provocan cambios y modificaciones del software, 
archivos y procedimientos para satisfacer las nuevas necesidades.  
 La documentación técnica es muy importante para el mantenimiento y es básico 
presupuestar un coste de mantenimiento proporcional al valor de compra del sistema. El 
coste puede llegar a ser de un 5-10% sobre el valor de compra. El diseño del programa 
puede hacer que este coste sea muy alto: el coste de diseño y el coste de mantenimiento 
son inversamente proporcionales. Cuanto mejor sea el diseño (más coste) menor 
mantenimiento necesitará (menor coste de mantenimiento). 
Evaluación 
 La evaluación consiste en la identificación de los puntos fuertes y débiles del sistema. 
Debe concentrarse en distintos aspectos: 
• Impacto en las operaciones: se valora como funciona el sistema en cuanto a facilidad 
de uso, tiempo de respuesta, formatos de información y fiabilidad. 
• Impacto en la organización: se identifican y se valoran los beneficios que obtiene la 
organización en forma de reducción de costes, aumento de ingresos, eficiencia 
operativa e impacto competitivo. 
• Opinión de los directivos: se evalúan las opiniones y actitudes de directivos y 
usuarios finales. 
• Ejecución del desarrollo: se deberá comparar las variaciones con el presupuesto y 
estándares, así como valorar los métodos y técnicas utilizadas. Se evalúan tiempo de 
dedicación y esfuerzo de desarrollo. 
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información para la gestión de stocks fue concebido para gestionar artículos de un solo 
proveedor, y actualmente se trabaja con 4 proveedores distintos con tiempos de entrega 
diferentes. 
 Debido al aumento del número de artículos, la gestión de stocks y la realización de 
órdenes de compra con el sistema de información para la gestión de stock implica un tiempo 
considerable. Además el sistema de gestión de stocks solo da información válida para un 
determinado número de artículos, mientras que para el resto de artículos la información que 
proporciona el sistema debe ser interpretada según la experiencia del responsable de la 
gestión de stocks. Por consiguiente, no siempre los niveles de stock toman niveles óptimos. 
 Así pues, los principales puntos que hicieron que la dirección de Quasimodo Sports 
aceptara desarrollar un nuevo sistema de gestión fueron: 
 
• Sistema de información con 19 años de antigüedad. 
• Sistema de información diseñado para un determinado número de artículos, muy por 
debajo del número de artículos que ofrece la compañía en la actualidad. 
• Se gestionan artículos de distintos proveedores del mismo modo. 
 
3 INVESTIGACIÓN PRELIMINAR 
3.1 Explicación de la solicitud 
 El sistema de información para la gestión de stocks fue la primera aplicación del 
sistema de información de Quasimodo Sports que se desarrolló en 1985. A partir de este 
sistema, se desarrollaron todas las demás aplicaciones que acabarían constituyendo el 
sistema de información que hay en la actualidad.  
El núcleo de la aplicación del sistema para la gestión de stocks no ha cambiado 
desde 1985, aunque se fueron introduciendo mejoras en el entorno de la aplicación a medida 
que se fueron detectando problemas no resueltos por el sistema.   
 Cuando se diseñó el sistema de gestión de stocks, el número de artículos que ofrecía 
la compañía era mucho más reducido que el número de artículos que ofrece en la 
actualidad. Análogamente sucede con el número de proveedores: inicialmente el sistema de 
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El desarrollo del sistema debe hacerse con el hardware y software disponibles, por lo 
que el desarrollo del sistema es viable técnicamente. 
 
3.2.2 Viabilidad económica 
La dirección de Quasimodo Sports considera que el proyecto es viable 
económicamente. Los costes de desarrollo, implantación y mantenimiento del sistema de 
información son inferiores que los beneficios que aporta el sistema. Además los costes de no 
implantar el sistema, a largo plazo son superiores a los costes de implantarlo. 
 
3.2.3 Viabilidad operativa 
El nuevo sistema, al sustituir al viejo sistema deberá ser utilizado para lo que se ha 
diseñado; el sistema proporcionará un tipo de información muy específica que solo se 
obtendrá utilizando el sistema. 
 
 
 
 
3.2 Estudio de la viabilidad 
3.2.1 Viabilidad técnica 
• El sistema solo proporciona información válida para un conjunto de artículos; la 
información proporcionada para el resto de artículos debe ser interpretada por el 
responsable de gestión de stock. 
• Los niveles de stock no toman valores óptimos en todo el conjunto de artículos que 
ofrece Quasimodo Sports. 
Se busca desarrollar un nuevo sistema de información para la gestión de stocks que 
aplique modelos de gestión de stocks más sofisticados que los implementados a fin que el 
sistema proporcione datos válidos a todo el conjunto de artículos con el objetivo de reducir el 
tiempo de gestión, reducir el tiempo realización de las órdenes de compras y los niveles de 
stock tomen valores óptimos en todo el conjunto de artículos que ofrece la compañía. 
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No se prevé reluctancia al cambio dado que el responsable de la gestión de stocks 
fue el principal solicitante e impulsor del cambio y mejora del sistema.  
 
3.3 Aprobación 
La dirección de Quasimodo Sports da máxima prioridad al desarrollo del sistema de 
gestión de stocks por tener carácter estratégico dentro de la compañía. 
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4 DETERMINACIÓN DE LOS REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA 
4.1 Análisis del sistema de gestión de stocks y los artículos gestionados en 
Quasimodo Sports 
4.1.1 Descripción del sistema de información para la gestión de stocks utilizado en 
Quasimodo Sports 
 El sistema de información para la gestión de stocks forma parte del sistema de 
información llamado SQ. El SQ es un sistema de información desarrollado exclusivamente 
por y para la compañía. Se trata de un sistema de información integrado que cubre todas las 
áreas de la compañía como pueden ser el departamento de contabilidad, comercial, técnico, 
compras y dirección general. 
 A su vez, la aplicación de stocks se divide en dos partes: análisis de artículos por 
consumo medio y análisis de artículos por consumo medio reciente. Ambas partes toman 
como datos de entrada al sistema, los datos de los archivos de movimientos y de artículos 
generados por los sistemas de procesamiento de transacciones. Los datos de entrada son el 
número de unidades de cada producto que ha salido del almacén durante el periodo de 
análisis introducido por el usuario y las adjudicaciones de cada artículo así como el número 
de unidades existentes en stock.  
Los campos de los archivos de artículos y de movimientos son respectivamente: 
M_Codigo Código del artículo asociado del que se registra el movimiento.  
M_Fecha Fecha en que se realiza el movimiento 
M_Cantidad Cantidad que entra o sale del almacén 
M_Tipo 
Tipo de movimiento. Solo puede tomar valores de entrada (E) o salida (S) del 
almacén 
M_Documento Documento (albarán) asociado al movimiento 
Tabla 4.2: campos del archivo movimiento 
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A_Codigo Código del artículo 
A_Descripcion Descripción del artículo 
Fecha Fecha en que entra en catalogo el artículo 
A_Stock Existencias del artículo en stock en el instante en que se lee el campo 
Precio_U Precio por unidad 
Peso_KGR Peso en kilogramos del artículo 
Codigo_V Códigos asociados a formas de venta 
Codigo_P Códigos asociados a formas de compra al proveedor 
Proveedor Proveedor del artículo 
Ubicación Ubicación dentro del almacén 
Observaciones Comentarios referentes al artículo 
Tabla 4.2: campos del archivo artículos 
 El análisis de consumo medio está concebido para ser un análisis regular, y se 
realiza cada tres semanas por el responsable de gestión de stocks. El análisis de consumo 
medio proporciona la siguiente información (en forma de listado) que puede ser impresa en 
papel o visualizada por pantalla: 
 
 Código: código del artículo. 
 Descripción: descripción del artículo. 
 Consumo medio: consumo medio mensual del artículo entre el periodo indicado en el 
instante de realizar el listado. 
 Existencias: Stock actual del artículo 
 Adjudicaciones: número de adjudicaciones empezando por el inicio del periodo 
indicado. 
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Pedidos: pedidos en curso. 
ROL: stock de seguridad + consumo medio mensual por tiempo de 
reaprovisionamiento. 
[stock de seguridad = consumo medio mensual * factor] 
 ROQ: ROL – (Existencias + pedidos a proveedor) 
 Los parámetros ROL y ROQ corresponden a la cobertura y a la cantidad a 
aprovisionarse respectivamente. 
Una vez el usuario ha realizado el listado de los 1287 artículos y ha analizado cada 
artículo, realiza la orden de compra de cada artículo en función del valor ROQ. 
 La orden de compra se realiza manualmente, es decir, a medida que el usuario del 
sistema observa que el ROQ es mayor a cero anota el artículo en una hoja y le asocia la 
cantidad más próxima a la que ofrece el proveedor (para un mismo artículo, el proveedor 
ofrece distintos tamaños de lote a los que se asocian distintos códigos). Esta lista con los 
artículos y sus respectivas cantidades corresponde a la orden de compra que posteriormente 
será enviada por fax al proveedor. 
Gracias a que los proveedores aceptan pequeños pedidos entre que reciben la orden 
de compra y sale el pedido de sus almacenes, se concibió el análisis de consumo medio 
reciente. Este análisis pretende detectar posibles desviaciones de consumo para que una 
vez encontradas, se puedan amortiguar sus efectos realizando órdenes de compra y evitar 
roturas de stock. Es un análisis complementario al análisis de consumo medio.  
El análisis del consumo medio reciente se ejecuta una semana y media después de 
haberse realizado la orden de compra con el análisis regular. El formato del listado es 
exactamente igual que el del análisis del consumo medio, solo que aparece una nueva 
columna con el consumo medio reciente. El consumo medio reciente corresponde al 
consumo medio durante el intervalo entre que se realiza el análisis regular y el análisis 
complementario, es decir, es el consumo medio de 1,5 semanas antes de haber ejecutado el 
análisis de consumo medio reciente. 
En este listado no se lista todos los 1287, sino que solo aparecen aquellos que en 
que se cumple la siguiente expresión: 
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Consumo medio reciente + adjudicaciones > consumo medio * factor 
 
Si en el listado aparece un artículo, el usuario del sistema de gestión analiza el 
motivo de la desviación del consumo medio y si lo considera oportuno lo incluye en la orden 
de compra complementaria que será expedida por el proveedor conjuntamente con la orden 
de compra ordinaria. La cantidad a reaprovisionar se indica del mismo modo que en el 
análisis del consumo medio (ROQ). 
Todo el sistema de información para la gestión de stock que comprende el análisis de 
consumo medio y el análisis de consumo medio reciente puede ser configurado a través de 
una misma pantalla. Los parámetros que el sistema permite modificar son los siguientes: 
Número de líneas por página del listado de artículos 
Stock de seguridad (en meses) 
Tiempo de reaprovisionamiento (en meses) 
Factor para el consumo medio reciente 
 
Una vez ha sido ejecutado el análisis de consumo medio o el análisis de consumo 
medio reciente, el usuario puede situarse encima de un artículo con el cursor y pulsando una 
determinada tecla el sistema propone el código de compra al proveedor que más se 
aproxima a las unidades que propone el sistema (ROQ). Esta propuesta que realiza el 
sistema tiene como objetivo agilizar las órdenes de compra; de no existir el usuario del 
sistema debería consultar los códigos de compra al proveedor de cada artículo que su 
respectivo ROQ se situara próximo al 0. 
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El modelo de gestión de stocks implementado en el sistema de información para 
la gestión de stocks es un modelo determinista simplificado (Fórmula de Wilson con stock 
de seguridad), con aprovisionamiento periódico y cobertura variable. El modelo toma 
como demanda futura durante el periodo de revisión de stock la demanda media de los 
meses anteriores (habitualmente se toman los cuatro últimos meses, intentando excluir el 
mes de agosto, dada la baja demanda de dicho mes). Una vez conocida la demanda 
mensual para el próximo periodo se calcula la cobertura (S) como la suma del stock de 
seguridad más la demanda por el tiempo de aprovisionamiento. Dado que la cobertura se 
calcula para cada período de revisión de stock, la cobertura es variable y varia en función 
de la demanda media de los meses anteriores. Si se escribe en forma de ecuación, la 
cobertura implementada en el sistema es: 
 
L * D  ss  S +=                                                                        (Ec. 4.1) 
D= Demanda media mensual     
ss = Stock seguridad = Demanda mensual media * Número de meses 
L = Plazo de entrega 
 
Las hipótesis del Modelo Utilizado: 
 
  Demanda constante, conocida, homogénea, D (unidad / año) 
  Plazo de entrega constante y conocido, L 
  No se aceptan roturas de stock 
  Entrada del lote puntual y en bloque 
 
Los parámetros utilizados en la gestión de stocks son: 
  L = 1,5 meses 
 
4.1.2 Modelo utilizado para la gestión de stocks y factores que afectan al modelo 
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  ss = demanda media mensual * 1 mes 
  T = 0,75 meses 
 
En gestión por aprovisionamiento periódico juega un papel muy importante el 
intervalo de tiempo T + L y la demanda durante el mismo. Las órdenes de 
reaprovisionamiento deben estar estructuradas de forma que cubran los acontecimientos 
que van a producirse en L + T. Por este motivo la fórmula de cobertura debe considerar T 
+ L: 
T)(L * D  ss  S ++=                                          (Ec. 4.2) 
 
El error existente en la ecuación 4.1 implementada en el sistema queda corregida, 
dado que el tiempo de entrega es de 3 semanas y el tiempo de revisión de stock es 
también de 3 semanas, y la suma (6 semanas o 1,5 meses) coincide con el valor 
introducido en sistema de L = 1,5 meses.  
Un ejemplo de la gestión de un artículo mediante el sistema de información para la 
gestión de stocks que utiliza este modelo puede verse con la representación de la 
variación del stock durante el 2003 del producto 0.0.026.33: 
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Gráfico 4.1: Evolución del nivel de stock del artículo 0.0.026.33 
 
En el gráfico anterior se observa que durante el 2003 ha habido un stock mínimo 
de unas 1500 unidades y un stock máximo de 7000 unidades. El stock se ha situado a lo 
largo del año por encima de la cobertura. Dado que se trata de un artículo con alto 
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consumo, el hecho de que el stock se haya situado por encima de la cobertura puede ser 
debido a que se han lanzado órdenes de reaprovisionamiento cuando la diferencia entre 
cobertura y nivel de stock era negativa o próxima a 0. El lanzamiento de órdenes de 
reaprovisionamiento bajo las condiciones anteriores (ROQ próximo a cero) es algo común 
dentro de la gestión de stocks de los 1287 artículos que ofrece la compañía. 
Hay gran número de artículos que son difíciles de gestionar mediante el modelo 
que utiliza el sistema de gestión de stocks actual, es decir, el sistema no permite 
acercarse a la disponibilidad oportuna de las cantidades requeridas de dichos productos 
al menor coste posible. En otras palabras, el sistema de gestión de stock no permite 
acercarse al nivel óptimo de stock que amortigüe las diferencias entre la demanda y el 
proveedor.  
Una de las hipótesis de trabajo de la fórmula de Wilson es que la demanda sea 
constante durante el periodo de T + L e igual al valor establecido al inicio de T + L. En la 
medida en que la demanda real del producto se acerque más a este hecho (demanda 
constante e igual al valor establecido al inicio del T + L), el modelo permite acercarse más 
al nivel optimo de stock. 
En un determinado número de artículos la hipótesis de demanda constante e igual 
al valor establecido al inicio de T + L se cumple. En estos artículos la demanda es 
bastante estable y constante. Por el contrario, en un elevado número de artículos es 
prácticamente imposible determinar cual será la demanda futura durante el próximo 
periodo T + L. Por este motivo utilizar el modelo determinista simplificado y cobertura 
variable suele producir sobre stock o baja calidad de servicio. 
Existen otro conjunto de artículos que puede conseguirse consumos bastante 
constantes si se excluyen en el cálculo del consumo las demandas singulares que lo 
desestabilizan (el sistema de gestión de stock no permite excluir estas demandas 
singulares). Como demanda singular se entiende una demanda con un número de 
unidades muy por encima de la demanda media. Estas demandas singulares no solo 
pueden provocar una rotura de stock o un decremento inesperado de nivel de stock sino 
que además modifican considerablemente la demanda media del periodo anterior. Esta 
modificación de la demanda se traduce en un aumento de la cobertura, y por 
consiguiente un mayor nivel de stocks que satisface a la demanda singular, que por ser 
singular posiblemente no se vuelva a dar en el próximo periodo T + L. 
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Gráfico 4.2: Modelo determinista simplificado y cobertura variable 
 
Otro factor a tener en cuenta para poder alcanzar el nivel óptimo de stock 
mediante el modelo utilizado es el modo con que se calcula la demanda media del 
artículo. La demanda media que utiliza el sistema es demanda media mensual. Al 
empezar a trabajar con el sistema de gestión de stocks se introduce el intervalo temporal 
del que se desea obtener la demanda mensual y el sistema toma ese valor de demanda 
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para realizar todos los cálculos posteriores. Para ese cálculo de la demanda media 
mensual el sistema no considera los días hábiles de ese periodo, por lo que no es una 
demanda media real ya que se introducen días en que no ha podido haber demanda 
dado que no era un día laborable. Un ejemplo de esta situación es introducir en el 
intervalo de cálculo de la demanda media mensual el mes de agosto (12 días hábiles, dos 
semanas de vacaciones). Al introducirse este mes, la demanda media mensual se 
reduce, aunque en realidad esta reducción es debida a que no hay posibilidad de 
consumo. 
Existe otro factor que también puede influir en alcanzar el nivel óptimo de stock: 
las adjudicaciones. Las adjudicaciones se entienden como demandas (se ha realizado la 
orden de pedido por parte del cliente) que no son servidas inmediatamente sino que, a 
voluntad del cliente, son entregadas en un a fecha futura determinada. Estas unidades 
adjudicadas no son tratadas por el sistema hasta que son salidas reales del almacén. 
Además, es el responsable de la gestión de stocks que debe introducir esa demanda días 
antes de tener que servir dicha demanda. Este tratamiento afecta cuando el número de 
unidades adjudicadas es singular y cuando el responsable de gestión de stocks no 
introduce a tiempo esa demanda. 
Tal y como se ha descrito en el punto 4.1.1, el sistema de información para la 
gestión de stocks también dispone de un análisis de artículos por consumo medio 
reciente (es un indicador de la desviación de la previsión de la demanda).  
 Este análisis se realiza una semana y media después de realizar el análisis de 
consumo medio para que se pueda introducir en el próximo envío artículos que hayan 
tenido un consumo superior al previsto.  
El análisis de artículos por consumo medio reciente utiliza la misma fórmula del 
modelo y los mismos parámetros que el análisis de artículos por consumo medio, lo que 
no se corresponde con la realidad. El periodo T + L para el consumo medio reciente ya 
no es 1,5 meses sino que es 1,125 meses. Esto repercute en la cobertura, en la cantidad 
a reaprovisionar y el nivel de stock que toman valores superiores a lo que seria 
necesario. 
Para que el cálculo de la cobertura y por consiguiente la cantidad a aprovisionar 
sea correcta, deben modificarse los parámetros respecto el tiempo de entrega. En caso 
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contrario se esta calculando un cobertura mayor de la necesaria, lo que se traduce en 
sobre stock. 
 
4.1.3 Análisis ABC 
La gestión de stocks implica la consideración de 1287 artículos en el 2003. Es 
recomendable determinar qué artículos son los más importantes para que la atención de 
la gestión de stocks no se disperse y esté concentrada en los artículos más importantes. 
Esto implica la clasificación de los artículos en categorías distintas, según el grado de 
importancia, y un trato diferente a los artículos según la categoría a la que están 
adscritos. Una primera aproximación de esta clasificación de los artículos puede 
determinarse según el análisis ABC. 
Tras el análisis ABC de los productos que ofrece Quasimodo Sports, se ha 
determinado que en el 2003 un 80,1 % del uso o consumo en euros corresponde a un  
8,15% de los artículos. Con el 22,8% (acumulado) de los artículos se realiza el 95% del 
consumo. El 5% restante se realiza con el 70% de los artículos restantes.  
La repartición del consumo en los diferentes artículos varía sustancialmente del 
año 2003 respecto al 2002 y 2001. En el 2003 el producto 0.0.026.33 supone un 11,9% 
del consumo total, mientras que en los años precedentes, este producto supone un 7,9 y 
un 7,1 % (año 2002 y 2001 respectivamente). Este incremento respecto años anteriores 
es debido a la política comercial Top 25 (25 productos a precios más bajos).  
La aparición anual de 110 nuevos artículos hace que el porcentaje de artículos 
que generan el 80 y 95 % del consumo, se reduzca cada año, especialmente en el 2003. 
En el 2001, el 80 % se realiza con 115 artículos. En el 2002 se realiza con 109 artículos y 
en el 2003 se realiza con 104 artículos. 
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Gráfico 4.3: Análisis ABC del año 2003 
  % Facturación 
 8,15850816 80,104382 
%Productos 22,8438228 95,0131603 
 100 100 
 
0
20
40
60
80
100
120
0 20 40 60 80 1
% número artículos
%
 c
on
su
m
o 
A
nu
al
 e
n 
Eu
ro
s
00
 
Gráfico 4.4: Análisis ABC del año 2002 
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Gráfico 4.5: Análisis ABC del año 2001 
 La composición de los 15 primeros artículos de los que generan el 80% del 
consumo anual se mantiene aproximadamente igual durante el 2001, 2002 y 2003, solo 
que la posición relativa varia posiblemente debido al Top 25. 
 
  Posición  
 2001 2002 2003 
0.0.026.33 1 1 1 
7.0.000.09 2 3 9 
0.0.026.18 3 2 3 
0.0.026.34 4 4 4 
0.0.265.80 5 5 2 
0.0.026.07 6 7 7 
0.0.026.92 7 12 10 
0.0.026.04 8 6 8 
7.0.000.26 9 14 28 
0.0.026.23 10 11 6 
0.0.419.06 11 8 12 
0.0.026.72 12 16 17 
0.0.026.27 13 9 5 
0.0.411.15 14 13 13 
0.0.026.03 15 10 11 
0.0.373.67 16 15 18 
0.0.294.01 17 23 19 
0.0.370.03 18 18 25 
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C.0.KIT.00001 19 31 24 
0.0.026.84 20 48 63 
 
 
Tabla 4.1: Posiciones de los artículos según su aportación a la facturación total. 
 
El hecho de que se tenga una composición de los 15 primeros productos igual 
durante los 3 años, puede significar que el consumo de estos artículos está bastante 
estabilizado. 
La clasificación de los artículos que ofrecía Quasimodo Sports durante el 2003 
según el análisis ABC se encuentra en el Anexo A. 
 
 
En verde artículos A (artículos que se merecen mucha atención); naranja artículos 
B (artículos que se merecen atención intermedia); en rojo artículos C (artículos que se 
merecen poca atención). 
La clasificación ABC no puede tomarse como una clasificación absoluta dado que 
puede haber productos que proporcionen un margen muy pequeño y estar clasificado 
como producto poco importante, y en realidad ser complementario de otro que tenga 
mayor margen (muy importante). Luego este artículo, al ser complementario de un 
artículo importante pasa a ser también un artículo importante dentro de la gestión de 
stocks. 
 
4.1.4 Clasificación de los artículos según número de pedidos año 
Existe una relación entre número de pedidos al año y la posibilidad de realizar una 
previsión de la demanda del artículo. Cuanto más pedidos al año tenga un artículo, mejor 
podremos prever la demanda durante el próximo periodo T + L (el dato más relevante 
dentro de la gestión de stocks). 
 
En el Anexo B aparece la clasificación de los artículos ordenados según número 
de pedidos año. 
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Con la distribución de coloración (el color de cada artículo corresponde al 
obtenido en el análisis ABC) se observa que existe una relación entre número de pedidos 
y grado de importancia del artículo según el porcentaje de aportación de facturación. La 
gradación de colores empieza siendo predominantemente verde, pasa a ser naranja para 
terminar siendo completamente roja. 
Pese a la relación anunciada anteriormente, se observa excepciones que no 
pueden descuidarse: el artículo 8.0.000.13 es un artículo con poca aportación a la 
facturación total y por ello poco importante según el análisis ABC, pero por el contrario se 
trata de un artículo que se merece mucha atención por ser complementario de un artículo 
importante. Ello corrobora lo dicho en el apartado 4.1.3: la clasificación de los artículos 
tras el análisis ABC no resulta ser una clasificación totalmente definitiva. 
 
4.1.5 Composición del stock según la clasificación ABC 
La composición del stock según el porcentaje que aportan los artículos sobre la 
facturación total es la siguiente (esta composición del stock corresponde al 4/2/04; se ha 
realizado considerando el stock total en unidades monetarias y se ha calculando el 
porcentaje que representaba cada grupo de artículos A, B ó C sobre el stock 
total).
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Composición Stock 4/2/2004
37%
17%
46%
  
305.924,61 € 
142.301,33 € 
375.047,15 € 
Gráfico 4.6: Composición del stock según análisis ABC 
 
4.1.6 Composición del stock según número de pedidos anuales 
La siguiente composición de stock según demanda se ha realizado diferenciando 
dos clases de productos: productos que tienen un número total de pedidos anuales 
durante el 2003 igual o superior a 1 y productos que tienen un número total de pedidos 
inferior a 1: 
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Gráfico 4.7: Composición del stock según número de pedidos año 
 
Si se realiza el mismo análisis anterior diferenciando productos que tienen un 
número total de pedidos anuales durante el 2003 igual o superior a 4 y productos que 
tienen un número total de pedidos inferior a 4, se obtiene: 
 
84 % (un pedio/año o más) 
16 % (menos un pedido/año) 
55,24 % (menos de 4 pedidos / año)
44,76 % (4 o más pedidos / año) 
Gráfico 4.8: Composición del stock según número de pedidos año  
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4.2 Problemas en la gestión de stocks con el sistema de información para la 
gestión de stocks de Quasimodo Sports 
Los 1287 artículos que ofrece Quasimodo Sports no tienen características 
similares, incluso llegan a tener características dispares. Al gestionar todos los artículos 
con el mismo modelo se incurre en tener que considerar un gran número de variables 
para decidir si la cantidad a reaprovisionar que propone el sistema es correcta o no lo es 
y en caso de que no sea correcta la cantidad propuesta, se debe determinar la cantidad 
optima a reaprovisionarse.  
Las demandas singulares suponen otra problemática que afectan directamente a 
la información que proporciona el modelo. La demanda durante el próximo periodo T + L 
para un artículo determinado se calcula como la media de las unidades consumidas de 
un periodo determinado. Si en este periodo existe un pedido singular, el consumo medio 
aumenta considerablemente respecto al periodo de análisis anterior y la cobertura sube 
para hacer frente a este consumo singular. Como resultado se obtiene una orden de 
reaprovisionamiento en cantidad superior a lo necesario y un nivel de stock en almacén 
elevado por el consumo medio que tiene el artículo sin considerar la demanda singular.  
Otro problema a considerar es el relacionado con el cálculo del consumo medio 
mensual. Si se toman periodos en que hay pocos días laborables, el análisis queda 
distorsionado dado que baja el consumo en unidades del artículo sin considerar que esta 
bajada es debido a que no ha habido posibilidad de consumir. Para solucionar este 
problema se debe calcular la demanda diaria y proyectarla en el futuro con los días 
hábiles del próximo periodo de estudio.  
Otro punto a considerar son las adjudicaciones. El sistema de gestión actual no 
considera que las adjudicaciones (stock que se ha vendido pero no ha salido del 
almacén) sea stock que ya no pertenece a la compañía. Aunque un artículo tenga 
adjudicaciones, el calculo de la cobertura se hace con el stock físico en lugar del stock 
neto; el efecto se traduce en un aprovisionamiento menor del necesario. Además debe 
ser el responsable de la gestión de stocks quien introduzca días antes de la entrega la 
adjudicación, no siendo posible introducir la adjudicación cuando ésta se realiza. 
El 80% de los artículos que gestiona Quasimodo Sports proceden del mismo 
proveedor. El 20% restante proceden de distintos proveedores que tienen tiempos de 
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entrega distintos a los del principal proveedor. Pese a ello, todos los artículos se  
gestionan como si procedieran del mismo proveedor. Esto provoca ineficiencias en el 
sistema dado que los parámetros son distintos para cada proveedor. 
Realizar la orden de compra requiere mucho tiempo por parte del usuario del 
sistema al tener que analizar el ROQ artículo por artículo. Si detecta que el ROQ es 
mayor que 0, lo adjunta a la lista de orden de compra en la cantidad más próxima a la 
ofrecida por el proveedor.  
El análisis de consumo medio reciente no está correctamente implementado dado 
que utiliza los mismos parámetros que están introducidos en el análisis de consumo 
medio. Al utilizar los mismos parámetros el sistema propone una cantidad a 
reaprovisionar superior a la necesaria y ello se traduce en un aumento de stock. 
 
4.3 Limitaciones en el desarrollo del sistema 
 No han sido encontradas limitaciones en el desarrollo del sistema bajo las 
condiciones de viabilidad técnica, económica y operativa. 
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5 DISEÑO DEL SISTEMA 
5.1 Introducción 
El diseño del sistema parte de tres supuestos:  
1.-Tras la determinación de los requerimientos del sistema se concluyó que la clasificación 
ABC no era suficiente para determinar el grado de atención que se merecía un artículo. En 
cambio, el número de pedidos por periodo que ha tenido un artículo puede resultar más útil 
que la clasificación ABC, si se clasifican los artículos del siguiente modo: 
 
-Clase A (artículo muy importante), artículos con alto número de pedidos por periodo. 
-Clase B (artículo  importante), artículos con número de pedidos por periodo medio. 
-Clase C (artículo poco importante), artículos con bajo número de pedidos. 
 
2.-Para la gestión de stocks es necesario conocer el comportamiento de la demanda de los 
artículos. Tras la determinación de los requerimientos del sistema se observa que el 
comportamiento de la demanda de estos artículos es muy diverso, pues la gestión mediante 
un mismo modelo no resulta igualmente efectiva para todos los artículos. Para que la gestión 
sea efectiva para los 1287 artículos que ofrece Quasimodo Sports será necesario agrupar 
los artículos según comportamientos de demanda. 
 Se debe encontrar indicadores que permitan caracterizar el comportamiento de la 
demanda de los diferentes artículos a fin de poderlos agrupar. 
 Cuando la historia de la demanda de los artículos sea significativa de las 
expectativas futuras, se podrá estimar la demanda futura a partir de los datos históricos. Este 
es el comportamiento de la demanda que se pretende caracterizar: cuándo la demanda 
podrá ser prevista durante el próximo periodo T + L y cuándo no. 
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Luego los indicadores deben señalar qué artículos tienen una historia pasada válida 
para realizar la estimación de la demanda futura y que artículos no la tienen. 
 Un posible indicador sobre si la historia pasada es válida o no lo es para realizar la 
estimación de las expectativas futuras de la demanda es el número de pedidos por periodo 
del artículo.  
 El número de pedidos de un periodo anterior, para un artículo determinado, se puede 
entender como el número de datos que se dispone de ese artículo para poder realizar las 
estimaciones de la demanda futura. 
 Cuantos más pedidos / periodo de un artículo, más datos se disponen para realizar 
las estimaciones de la demanda futura. Entonces más válida es la historia de la demanda 
pasada para realizar las estimaciones de la demanda futura. 
Según experiencias anteriores que se han dado en Quasimodo Sports,  este es un 
indicador necesario pero no suficiente: puede darse situaciones en que el número de 
pedidos por periodo indique que la demanda pasada sea válida para realizar la estimación 
de la demanda futura y en realidad no lo sea. 
 Las situaciones en que el número de pedidos no es un indicador suficiente sobre la 
validez de la demanda histórica para estimar la demanda futura son: 
 
-Alto número de pedidos realizados por pocos clientes (la demanda histórica no será tan 
válida para estimar la demanda futura como indica el número de pedidos / periodo) 
 
-Alto número de pedidos realizados en un intervalo de tiempo pequeño (demanda histórica 
no será tan válida para estimar la demanda futura como indica el número de pedidos / 
periodo) 
Luego, los indicadores que caracterizan la demanda son:  
-Indicador principal: número de pedidos por periodo 
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-Indicadores secundarios: número de pedidos realizados por un número determinado de 
clientes y número de periodos en que no ha habido demanda. 
 
3.- Se parte del supuesto de que la demanda de los 1287 artículos que ofrece Quasimodo 
Sports es aleatoria y por consiguiente el modelo que más interesa aplicar es el modelo 
aleatorio n-periodos. 
 
5.2 Análisis de la demanda 
 El comportamiento de la demanda será la que determine si un artículo puede ser 
gestionado por uno u otro modelo de gestión de stocks. Además, si la demanda se ajusta a 
una determinada ley de probabilidad, se podrá utilizar el modelo aleatorio, mientras que si la 
demanda no se ajusta a ninguna ley, deberá utilizarse otros modelos de gestión de stocks. 
 
5.2.1 Posibles ajustes de la demanda a una determinada ley de probabilidad 
En este apartado se pretende estudiar a qué ley de probabilidad se ajusta mejor la 
demanda de los distintos artículos, según la prueba de la bondad de ajuste de 
Kolmogorov-Smirnov. Al mismo tiempo se pretende encontrar una relación entre el 
número de pedidos / año que ha tenido el artículo y la bondad del ajuste a las distintas 
leyes de probabilidad. 
Las leyes se listan, para cada artículo, ordenadas según el test de K-S. En este 
análisis se ha trabajado con demanda semanal. 
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Posición Leyes 
1 Logistic 
2 LogLogistic 
3 Gamma 
4 Erlang 
5 InvGauss 
6 Normal 
7 Pearson5 
8 ExValue 
9 Rayleigh 
10 Weibull 
11 LogNorm2 
Tabla 5.1: Distintas leyes de probabilidad, ordenadas según el test K-S, para la demanda 
semanal del artículo 0.0.026.18 
 
B) Artículo 0.0.411.15: 435 pedidos / año 
 
Posición Leyes 
1 ExValue 
2 InvGauss 
3 LogNorm2 
4 Pearson5 
5 Normal 
6 Gamma 
7 LogLogistic 
8 Logistic 
9 BetaGeneral 
10 Rayleigh 
11 Erlang 
Tabla 5.2: Distintas leyes de probabilidad, ordenadas según el test K-S, para la demanda 
semanal del artículo 0.0.411.15 
 
A) Artículo 0.0.026.18: 886 pedidos / año 
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Posición Leyes 
1 Logistic 
2 Normal 
3 ExValue 
4 Rayleigh 
5 Expon 
6 Uniform 
7 BetaGeneral 
8 Triang 
9 Erf 
10 Student 
Tabla 5.3: Distintas leyes de probabilidad, ordenadas según el test K-S, para la demanda 
semanal del artículo 0.0.419.40  
 
D) Artículo 0.0.419.67: 109 pedidos / año 
 
Posición Leyes 
1 InvGauss 
2 ExtValue 
3 BetaGeneral 
4 Normal 
5 Rayleigh 
6 Logistic 
7 Pearson 
8 Triang 
9 Erf 
10 Uniform 
11 Student 
Tabla 5.4: Distintas leyes de probabilidad, ordenadas según el test K-S, para la demanda 
semanal del artículo 0.0.419.67 
 
 
 
 
 
 
C) Artículo 0.0.419.40: 212 pedidos / año 
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Posición Leyes 
1 ExtValue 
2 Rayleigh 
3 Normal 
4 Logistic 
5 InvGauss 
6 Expon 
7 BetaGeneral 
8 Triang 
9 Pearson5 
10 Uniform 
11 Erf 
Tabla 5.5: Distintas leyes de probabilidad, ordenadas según el test K-S, para la demanda 
semanal del artículo 0.0.265.31 
 
 
 
F) Artículo 0.0.420.14: 50 pedidos / año 
 
Posición Leyes 
1 ExtValue 
2 InvGauss 
3 ChiSq 
4 Normal 
5 Logistic 
6 Rayleigh 
7 Expon 
8 BetaGeneral 
9 Triang 
10 Erf 
11 Student 
Tabla 5.6: Distintas leyes de probabilidad, ordenadas según el test K-S, para la demanda 
semanal del artículo 0.0.420.14 
 
 
 
 
E) Artículo 0.0.265.31: 95 pedidos / año 
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Posición Leyes 
1 Logistic 
2 Normal 
3 Lognorm2 
4 ExtValue 
5 Rayleigh 
6 Erf 
7 Student 
8 Expon 
9 Unifrom 
10 BetaGeneral 
11 Triang 
Tabla 5.7: Distintas leyes de probabilidad, ordenadas según el test K-S, para la demanda 
semanal del artículo 0.0.411.36   
H) Artículo 0.0.442.10: 15 pedidos / año 
 
Posición Leyes 
1 Logistic 
2 Normal 
3 Lognorm2 
4 Ext.Value 
5 Erf 
6 Student 
7 Rayleigh 
8 Expon 
9 Uniform 
10 BetaGeneral 
11 Triang 
Tabla 5.8: Distintas leyes de probabilidad, ordenadas según el test K-S, para la demanda 
semanal del artículo 0.0.442.10 
 
 
 
 
G) Artículo 0.0.411.36: 25 pedidos / año 
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A partir de una demanda de 212 pedidos anuales, el ajuste de la demanda por ley 
normal se sitúa en las primeras 4 posiciones. Otra ley que se encuentra bien situada es la 
ExtremValue. 
 Existe una relación entre el número de pedidos / año y bondad de ajuste de la 
demanda semanal a la ley normal. Cuanto menor sea el número de pedidos que tenga un 
artículo, mejor es el ajuste a la ley Normal. Esto es debido a que cuanto menor sea el 
número de pedidos año, mayor será el número de observaciones nulas y por 
consiguiente mejor es el ajuste.  
Pese a que un artículo tenga un buen ajuste según K-S, no significa que el 
aspecto del histograma también sea el de una ley Normal. El aspecto de los histogramas 
de los artículos de pocos pedidos / año se aleja al de una ley Normal. 
Descuidando la observación del párrafo anterior y dada la importancia de la Ley 
Normal y su uso generalizado, a partir de este análisis, se tomará esta ley como la ley 
con que se distribuye la demanda.  
 
5.2.2 Análisis del comportamiento de las demandas según la ley Normal 
 En este apartado se pretende estudiar cómo se ajustan las demandas de 
diferentes clases de productos a la ley normal y su relación con el número de pedidos al 
año. También se trata de determinar con qué demanda es mejor trabajar: demanda 
diaria, semanal o mensual. 
 Para la demanda diaria, se considera que un año tiene 245 días hábiles. 
 Para la demanda semanal, se considera que  un año tiene 50 semanas hábiles. 
 Para la demanda mensual, se considera que un año tiene 12 meses. 
 
 
 
Conclusiones:
Análisis y mejora del sistema de información y decisión para la gestión de stocks de Quasimodo Sports   Pág. 55 
 
Normal(331,39; 346,17)
X <= -238
5,0%
X <= 901
95,0%
0
0,5
1
1,5
2
2,5
-0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Values in Thousands
Va
lu
es
 x
 1
0^
-3
 
Test Value 0,1692 
P Value < 0,01 
Ratio mL/σL 0,9573 
Gráfico 5.1: Histograma de la demanda diaria del artículo 0.0.026.18 
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Test Value 0,1228 
P Value 0,05 <= p <= 0,1 
Ratio mL/σL 1,9473 
Gráfico 5.2: Histograma de la demanda semanal del artículo 0.0.026.18 
 
 
A) Artículo 0.0.026.18; 886 pedidos / año: 
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Gráfico 5.3: Histograma de la demanda mensual del artículo 0.0.026.18 
 
B) Artículo 0.0.411.15; 435 pedidos/año: 
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Gráfico 5.4: Histograma de la demanda diaria del artículo 0.0.411.15 
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Gráfico 5.5: Histograma de la demanda semanal del artículo 0.0.411.15 
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Gráfico 5.6: Histograma de la demanda mensual del artículo 0.0.411.15 
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C) Artículo 0.0.419.40; 214 pedidos / año: 
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Gráfico 5.7: Histograma de la demanda diaria del artículo 0.0.419.40 
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 Test Value 0,147 
P Value  p <= 0,01 
Ratio mL/σL 0,8503 
Gráfico 5.8: Histograma de la demanda semanal del artículo 0 0 419 40
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Test Value 0,1369 
P Value > 0,15 
Ratio mL/σL 2,111 
Gráfico 5.9: Histograma de la demanda mensual del artículo 0.0.419.40 
D) Artículo 0.0.419.67; 109 pedidos / año:  
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Test Value 0,357 
P Value < 0,01 
Ratio mL/σL 0,3665 
Gráfico 5.10: Histograma de la demanda diaria del artículo 0.0.419.67 
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Test Value 0,2175 
P Value < 0,01 
Ratio mL/σL 0,7807 
Gráfico 5.11: Histograma de la demanda semanal del artículo 0.0.419.67 
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Test Value 0,1668 
P Value > 0,15 
Ratio mL/σL 1,5348 
Gráfico 5.12: Histograma de la demanda mensual del artículo 0.0.419.67 
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E) Artículo 0.0.420.14; 50 pedidos / año: 
Normal(2,4449; 7,8970)
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Test Value 0,3784 
P Value < 0,01 
Ratio mL/σL 0,3095 
Gráfico 5.13: Histograma de la demanda diaria del artículo 0.0.420.14 
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Test Value 0,2101 
P Value < 0,01 
Ratio mL/σL 0,8088 
Gráfico 5.14: Histograma de la demanda semanal del artículo 0.0.420.14 
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 En el gráfico 5.15 corresponde al histograma de la demanda semanal 
despreciando una demanda singular de 90 unidades por un solo cliente. 
 Si se incluye las 90 unidades del artículo en el cálculo de la demanda media se 
obtiene el histograma del gráfico 5.16. 
 Las demandas singulares afectan a la desviación tipo. La media se ve menos 
afectada: en este caso, la media ha aumentado en 1,565 mientras que la desviación tipo 
ha aumentado en 4,152 unidades. 
 Un aumento en la desviación tipo, como se verá más adelante, afecta 
directamente a la cobertura (en la gestión de stocks por el modelo aleatorio n-periodos) y 
por consiguiente repercute en el nivel de stock. 
 
Normal(11,745; 16,738)
X <= -15,8
5,0%
X <= 39,3
95,0%
0
1
2
3
4
5
6
7
8
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
V
al
ue
s 
x 
10
^-
2
 
Test Value 0,3101 
P Value < 0,01 
Ratio mL/σL 0,701 
Gráfico 5.15: Histograma de la demanda semanal del artículo 0.0.420.14 incluyendo un 
pedido singular de 90 unidades 
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Test Value 0,1986 
P Value > 0,15 
Ratio mL/σL 1,0422 
Gráfico 5.16: Histograma de la demanda mensual del artículo 0.0.420.14 
F) Artículo 0.0.411.36; 25 pedidos / año: 
Normal(0,31020; 1,1531)
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Test Value 0,5081 
P Value < 0,01 
Ratio mL/σL 0,269 
Gráfico 5.17: Histograma de la demanda diaria del artículo 0.0.411.36 
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Test Value 0,3619 
P Value < 0,01 
Ratio mL/σL 0,5675 
Gráfico 5.18: Histograma de la demanda semanal del artículo 0.0.411.36 
Normal(6,3333; 4,7927)
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Test Value 0,1504 
P Value > 0,15 
Ratio mL/σL 1,3214 
Gráfico 5.19: Histograma de la demanda mensual del artículo 0.0.411.36 
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G) Artículo 0.0.442.10; 15 pedidos / año: 
Normal(0,17143; 0,75964)
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Test Value 0,5321 
P Value < 0,01 
Ratio mL/σL 0,2256 
Gráfico 5.20: Histograma de la demanda diaria del artículo 0.0.442.10 
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Test Value 0,4437 
P Value < 0,01 
Ratio mL/σL 0,5351 
 
Gráfico 5.21: Histograma de la demanda semanal del artículo 0.0.442.10 
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Normal(3,5000; 4,9082)
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Test Value 0,2928 
P Value < 0,01 
Ratio mL/σL 0,713 
Gráfico 5.22: Histograma de la demanda mensual del artículo 0.0.442.10 
H) Artículo 0.0.196.61; 10 pedidos / año: 
Normal(0,89583; 2,4602)
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Test Value 0,3921 
P Value < 0,01 
Ratio mL/σL 0,3427 
Gráfico 5.23: Histograma de la demanda semanal del artículo 0.0.419.40 
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Conclusiones: 
 El mejor ajuste de la demanda de los distintos artículos estudiados corresponde a 
la demanda diaria, con un p valor inferior a 0,01 en todos los casos. Sin embargo, el ratio 
mL/σL es inferior a 1 (también en todos los casos): se trata de leyes normales con una 
gran desviación tipo respecto la media. 
 A medida que el número de pedidos va disminuyendo, el ajuste de la demanda 
semanal a la ley normal pasa a ser tan aceptable como el ajuste de la demanda diaria (p 
valor inferior a 0,01). Pero sucede lo mismo que sucedía con el ajuste de la demanda 
diaria: el ratio mL/σL es inferior a 1. 
 ¿Porqué sucede que a medida que el número de pedidos año de un artículo 
disminuye, el p valor de los ajustes de la demanda (diaria, semanal o mensual) toma 
valores más pequeños y la relación mL/σL disminuye? A medida que disminuyen el 
número de pedidos al año, el número de días, semanas o meses en que la demanda es 
nula aumenta. Al aumentar el número de observaciones nulas, la frecuencia en que se 
repite la observación 0 es mayor y esto hace que el ajuste de la demanda a una ley 
normal sea mejor y la desviación tipo respecto a la media aumente. 
 En el ajuste de la demanda semanal, los parámetros estudiados anteriormente (p 
valor y ratio mL/σL) toman valores medios para todo el conjunto de artículos que ofrece la 
compañía, por lo que a partir de este punto se trabajará, para el modelo aleatorio n-
periodos, con la demanda semanal. 
 
5.2.3 Efecto de una demanda con bajo número de pedidos / periodo sobre el 
modelo aleatorio n-periodos 
 A medida que el número de pedidos periodo de un artículo disminuye, aumenta la 
inseguridad o desconocimiento de la demanda en el próximo periodo T + L. A menor 
número de pedidos año, más dificultad en prever la demanda en el próximo T + L. 
Además, como se ha visto el punto anterior, la desviación tipo aumenta. 
 Una demanda con una desviación tipo elevada respecto la media repercute en un 
aumento del stock de seguridad como se podrá ver más adelante en el punto 5.3. La 
consecuencia de un número reducido de pedidos por periodo es un sobre stock. 
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Relación mL/σL< 1 
Dificultad en determinar 
la demanda en el 
próximo T + L. 
Stock de seguridad 
elevado. 
El stock de seguridad toma niveles altos para artículos en los que no se 
sabe con certeza la demanda del próximo T + L. 
 
Sobre Stock 
Pocos pedidos al año. 
 
 
Figura 5.1: Efecto de pocos pedidos año sobre el modelo aleatorio n-periodos 
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5.3 El modelo aleatorio n-periodos 
El comportamiento de la demanda de un determinado artículo es el principal factor que 
determina si el artículo puede ser gestionado por un modelo u otro. Para los artículos 
gestionados en Quasimodo Sports, la hipótesis de trabajo de que la demanda es constante 
(fórmula de Wilson) durante un periodo de tiempo determinado es difícil de aceptar. Por ello 
es más interesante utilizar, en los casos posibles, el modelo aleatorio n-periodos, en el que 
se supone que la demanda es aleatoria. 
Dentro de los modelos aleatorios n-periodos se ha seleccionado gestión por 
aprovisionamiento periódico con tiempo de aprovisionamiento constante, dada la 
imposibilidad de realizar pedidos de aprovisionamiento independientes para cada artículo 
y siendo el plazo de entrega prácticamente constante en la realidad. La gestión por 
aprovisionamiento periódico permite agrupar pedidos en un solo transporte. 
 Otro motivo por el que parece más indicada la utilización de gestión por 
aprovisionamiento periódico que por punto de pedido es debido a que la demanda de los 
artículos puede ser de varias unidades a la vez. Si se utilizara gestión por punto de 
pedido, al lanzar un pedido, el stock neto podría estar considerablemente por debajo del 
punto de pedido. 
 
5.3.1 El modelo aleatorio n-periodos: introducción 
 Son sistemas de gestión de stocks en los que la demanda y / o el plazo de 
entrega son aleatorios y se extienden sobre un período indefinido en el tiempo [2]. 
Las reglas que se desean determinar y que fijan los valores de las variables de 
acción deben permitir contestar a tres preguntas: 
 
1) ¿Con qué frecuencia se revisará el stock?  
2) ¿Cuándo pedir?  
3) ¿Cuánto pedir?  
 
Las respuestas para la gestión de aprovisionamiento periódico, son las siguientes: 
 
 1) En instantes predeterminados equidistantes de periodo T. 
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 2) En instantes predeterminados equidistantes de periodo T. 
3) La diferencia entre el nivel de stock existente y un valor fijo o cobertura S. 
 
5.3.1.1 Diferentes conceptos posibles de nivel de stock 
Stock Físico: es el stock existente en el almacén. Es la cantidad de un artículo que se 
encuentra en el stock. Su valor mínimo es cero. 
Stock Neto: es el stock físico menos la demanda que no se ha servido. Puede adoptar 
valores negativos. 
Posición de stock: stock neto más las cantidades pedidas pendientes de recibir. 
 
5.3.1.2 Demanda 
 Si la demanda es aleatoria pero homogénea en el tiempo vendrá definida por una 
ley de probabilidad en función del intervalo de tiempo t durante el cual se considera la 
demanda. 
 Demanda continua: X, con densidad de probabilidad f(x,t) y probabilidad 
acumulada F(x,t). Se toma F(x,t) = Prob [X > x] y no como es usual Prob[X<x], por ser 
más útil en stocks la probabilidad de que se produzca ruptura . 
 
5.3.1.3 Plazo de entrega 
 El plazo de entrega (L) se refiere al tiempo que transcurre desde el instante en 
que se detecta la necesidad de pasar un pedido y el instante en que dicho pedido ha 
entrado en el almacén y las unidades están disponibles para su empleo; por consiguiente 
es un plazo mayor que el señalado por el proveedor. Incluye los trámites administrativos 
de confección del pedido, el correo, el plazo propio del proveedor, el transporte, los 
trámites administrativos de entrada y, eventualmente, el control de cantidad y calidad. 
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 Si se produce ruptura de stock, el stock físico se reduce a cero y no pude 
atenderse de inmediato la demanda que llegue. El comportamiento de ésta puede seguir 
dos patrones extremos: 
 
a) La demanda se difiere, el cliente está dispuesto a esperar y las cantidades no 
entregadas se deben. Cuando llega el primer reaprovisionamiento se atienden todos los 
débitos de inmediato y el resto se destina a la demanda que vaya llegando. Una situación 
de este tipo solo puede darse en la realidad en casos de monopolio. 
 
b) La demanda se pierde, el cliente adquiere el artículo en otra empresa. Es la 
situación habitual en ambiente de competencia. 
 
 Algunas situaciones reales pueden encontrarse entre las dos citadas, un 
porcentaje de la demanda se difiere y el resto se pierde.  
 
5.3.1.5 Stock de Seguridad (SS) 
 La aleatoriedad significa un aumento del stock respecto al que seria estrictamente 
necesario si la demanda y el plazo de entrega tuvieran los valores medios y fuesen 
deterministas. Habitualmente es más costoso no atender de inmediato la demanda  que 
tener una cantidad equivalente en stock. Por consiguiente el stock se incrementara en 
una cierta cantidad a fin de absorber en cierta proporción las fluctuaciones de la 
demanda y el plazo de entrega. Este stock en exceso se conoce con el nombre de stock 
de seguridad (SS). Concretamente el stock de seguridad es el valor del stock neto medio 
en los instantes que preceden inmediatamente a la entrada de un lote en el stock. 
 El volumen de stock de seguridad se determina esencialmente estableciendo un 
balance entre los efectos del stock excesivo y los de la ruptura de stock, bien sea a partir 
de un coste (coste de ruptura) bien a partir de una calidad de servicio. 
 
 
 
 
5.3.1.4 Comportamiento de la demanda en caso de ruptura 
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 La medición de los efectos de la ruptura podrá hacerse a través de un coste, CD 
si se considera demanda diferida o CR si se considera demanda perdida. Ambos costes 
tienen dimensiones € / unidad.  
 La fijación de valores para CD y/o CR es bastante difícil, por lo que en lugar de 
minimizar una ecuación de coste para determinar los parámetros que fijan la extensión 
correspondiente de rupturas, puede procederse al revés estableciendo directamente 
limitaciones a las mismas a través del concepto de calidad de servicio. 
 
La calidad de servicio o gravedad de la ruptura pueden medirse por: 
-Proporción de T sin ruptura (probabilidad de que no haya ruptura en un T). Su 
complementario, proporción de T con ruptura, se denomina habitualmente α. 
-Cantidad media de demanda atendida directamente del stock por T, en unidades o en 
unidades monetarias. 
-Fracción del tiempo durante el cual el stock neto es positivo, es decir, hay stock físico. 
-Fracción de la demanda atendida directamente del stock, es decir, ni diferida ni perdida. 
Su complementario, proporción de la demanda diferida o perdida, se denomina β. 
-Tiempo medio entre rupturas; se denomina TBS (“time between shortages”). 
 
  
 
 
5.3.1.6 Medición de los efectos de la ruptura 
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Figura 5.1: Efecto de la aleatoriedad de la demanda en la ruptura de stock 
5.3.2 Gestión por aprovisionamiento periódico. Método heurístico. 
 Para el cálculo de las variables de acción se va a utilizar el método heurístico. 
Dicho método parte de unos modelos aproximados, incluso en el caso que se satisfagan 
totalmente las hipótesis que se detallan. Sin embargo mediante este método [2] se 
obtienen valores aceptables en la mayoría de los casos prácticos. 
 Los modelos exactos, o bien se adaptan a situaciones extremadamente 
concretas, con hipótesis muy restrictivas, o presentan enormes dificultades numéricas de 
cálculo. 
 
Figura 5.2: Gestión por aprovisionamiento periódico 
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5.3.2.1 Demanda insatisfecha perdida. Coste de ruptura.  
 
Las hipótesis son:  
 
 1) El coste de información y control del stock, CI, independiente de T y S 
 2) Coste variable de adquisición, CA, es independiente de la cantidad pedida 
 3) El volumen de la demanda diferida es pequeña. Cuando llega un pedido 
pueden atenderse todos los pedidos diferidos. 
 4) La demanda durante el plazo de entrega sigue una ley de densidad de 
probabilidad h(x), de media mL  y desviación tipo σL . 
 
Bajo las hipótesis anteriores, se tiene: 
-Coste anual medio de información y lanzamiento: (CL + CI)/T 
-Stock de seguridad (SS) = cobertura (S) – demanda media durante (T + L) 
-Demanda media anual D(unidades / año) 
-Stock medio: 
 
sm = SS + D · T / 2 = S – mL – D · T / 2 
 
-Coste anual medio de posesión: 
 
CS · (S – mL – D · T / 2 ) 
 
 
-Coste anual medio de la demanda diferida: 
 
CD · y(S;T) / T 
 
-Coste anual medio global será:  
 
 K(S,T) = (CL + CI )/ T + CS · (S – mL – D· T / 2 + y(S;T) ) + CR · y(S,T) / T 
 
-Índices de calidad: 
α = H(S;T) [Probabilidad de que haya ruptura] 
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β = y(S; T) / D· T [proporción de unidades en ruptura por periodo] 
y(S,T) [Unidades medias llegadas en ruptura] 
TBS = 1 / T · H (S;T) [Tiempo medio entre rupturas] 
 
5.3.2.2 La ley Normal 
 Si la ley de la demanda durante el plazo de entrega L (constante) es normal, la 
demanda durante un intervalo cualquiera suficientemente grande también será normal. Si 
D y σ son la media y desviación tipo, entonces: 
 
mL+T = D · (L + T) 
σL+T = σ · √ (L+T) 
 
 El paso de H(S; T) a S es fácil gracias a las tablas de la ley normal centrada y 
reducida; de H(S; T) se pasa a un valor tabular tH y de aquí: 
 
S = mL+T + tH · σL+T  
 
Por otra parte, también es sencillo pasar de H(S;T) a y(S;T) con: 
 
y(S,T) = ϕ(t) σL+T  
 
ϕ(t) corresponde al mismo concepto que y(S,T) pero en la ley normal centrada y 
reducida. 
 A partir de las tablas de la ley normal centrada y reducida, pueden obtenerse otras 
que indiquen en función  de t el valor  ϕ(t). 
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Figura 5.3: Relación de H(S) entre ley centrada y reducida y ley normal cualquiera. 
 
 
La probabilidad H(S;T) es la misma para una ley centrada y reducida [N(0,1)] que 
para una ley cualquiera. Dado que se sabe que: 
 
t = S-m / σ 
 
t es un valor de la ley normal centrada y reducida y se puede calcular a través de 
las tablas, y S es el valor de una ley cualquiera. 
 
Análogamente pasa con ϕ(t). 
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Tabla 5.9: relación entre t y H(S;T). 
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 Tabla 5.10: relación entre t y ϕ(t). 
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Figura 5.4: Ley Normal 
 
5.3.2.3 Pasos para la determinación de la cobertura S 
 Dado que el periodo de reaprovisionamiento viene fijado por el proveedor, la 
determinación de S se realiza derivando K(S;T) respecto S e igualando a cero: 
 
 K(S,T) = (CL + CI )/ T + CS · (S – mL – D· T / 2 + y(S;T) ) + CR · y(S,T) / T 
 
∂K/∂S  = CS · (1 + ∂ y(S;T) /∂S)  + CR · 1/ T · ∂ y(S;T) /∂S = 0 
 
Sabiendo que:  
∂ y(S;T) /∂S = -H(S;T) 
Substituyendo: 
H(S;T) = CS· T / (CR + CS · T) 
 
Paso 1: se calcula H(S;T) 
 
H(S;T) = CS· T / (CR + CS · T) 
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Paso 2: se calcula t y ϕ(t) en tablas: 
 
t= * 
ϕ(t) = * 
 
Paso 3: se calcula y(S,T) 
 
y(S,T) = ϕ(t) σL+T 
 
Paso 4 : se calcula S 
 
S = mL+T + tH · σL+T  
 
Paso 5: se calcula K(S,T) 
 
K(S,T) = (CL + CI )/ T + CS · (S – mL – D· T / 2 + y(S;T) ) + CR · y(S,T) / T 
 
Paso 6: se calcula índices de calidad 
 
α = H(S;T)  [Probabilidad de que haya ruptura] 
β = y(S; T) / D· T   [proporción de unidades llegadas en ruptura por T] 
y(S,T) [Unidades medias llegadas en ruptura] 
TBS = 1 / T · H (S, T) [Tiempo medio entre rupturas] 
 
5.3.2.4 Demanda insatisfecha perdida. Calidad de servicio 
Si la limitación en calidad de servicio es  α ≥ H(S;T), entonces: 
 
S = mL+T + tα · σL+T  
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  En el caso de que T fuese una variable a determinar a partir de K, la vía analítica 
nos llevaría a  anular la derivada de K respecto a  T, pero ello entrañaría muchas 
complicaciones insalvables (salvo para leyes de probabilidad muy simples) ya que la 
dependencia de y(S ;T) de T es compleja. Por tanto, son más adecuadas las vías 
numéricas, por ejemplo, dando valores a T, calculando su S*(T) correspondiente 
mediante las expresiones anteriores ya de ahí K*(T), buscando su mínimo global 
mediante procedimientos iterativos. 
 
5.3.3 Costes y tamaño de aprovisionamiento 
 La gestión de stocks presenta problemas debido a que están asociados a los 
stocks diversos costes, algunos de los cuales aumentan si el nivel de stocks crece 
mientras que otros disminuyen, por lo que encontrar el punto adecuado que equilibre los 
costes dando un coste global mínimo puede ser muy difícil. 
 
5.3.3.1 Costes de posesión 
 Está asociado a la existencia de stock y lo producen cinco aspectos 
fundamentales: 
-La creación y el mantenimiento de la capacidad de almacenaje: alquiler de locales, 
electricidad, acondicionamientos especiales, vigilancia, etc.  
-Coste de entrada y salida de los artículos en el stock. Son esencialmente los gastos de 
manipulación, administrativos, inclusión en fichero, etc. 
-Variación de valor de los bienes de stock. Muchas mercancías almacenadas pierden 
valor, lo que puede ser debido a un desgaste real, a obsolescencia o incluso a robos. 
Esta pérdida de valor debe tenerse en cuenta en el coste de existencia de stock. 
-Cargas financieras correspondientes al capital inmovilizado. El capital invertido en el 
stock habría podido utilizarse en otra parte productivamente; puesto que está 
inmovilizado no se dispone de él, lo que ocasiona una pérdida de oportunidad que puede 
ser medida mediante un coste. Este coste depende de la utilización que se habría podido 
dar al capital disponible, por ejemplo, si la empresa ha recibido préstamos. 
 
 
5.3.2.5 Determinación de T y S 
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-Costes de seguridad; los stocks están habitualmente asegurados, y es necesario incluir 
el coste correspondiente en el coste de posesión. 
 
5.3.3.2 Costes de ruptura 
 El coste de ruptura es el coste ligado a la no disponibilidad de un artículo en stock 
cuando existe demanda para él se denomina penalización por carencia, coste de 
carencia o coste de ruptura. Existen dos variantes extremas según la reacción del cliente 
eventual ante la falta de disponibilidad: venta diferida y venta perdida. 
 Evaluar este coste es muy difícil y frecuentemente imposible, de una forma 
totalmente objetiva. Habitualmente habrá que aceptar las estimaciones. 
 
5.3.3.3 Costes de adquisición 
 Los costes de adquisición están constituidos en general por una parte fija, 
independiente de las unidades adquiridas y otra variable función de número de unidades. 
 La parte fija, se denominará coste de lanzamiento y esta constituido generalmente por el 
coste de pasar un pedido: trabajos administrativos correspondientes, correo, transporte, 
control de recepción. 
 La parte variable corresponde al coste unitario. 
 
5.3.3.4 Tamaño de lote de aprovisionamiento 
 El proveedor dispone de varios tipos de códigos para un mismo artículo en función 
se su tamaño de lote, independientemente del número total de unidades compradas. Si 
se compran 110 unidades de un artículo determinado, el proveedor aplicará el precio de 
100 unidades más el precio de 10 unidades. El precio total será la suma de los dos 
precios. Esto puede generar una problemática a la hora de aprovisionarse, puesto que en 
situaciones en que se deba aprovisionarse de 180 unidades, puede ser más interesante 
aprovisionarse 200 unidades en lugar de 100 + 80 unidades. 
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5.3.4 Simulaciones 
 En este apartado se simula cuál hubiera sido la evolución de stock de un artículo 
determinado utilizando el modelo aleatorio n-periodos. En las simulaciones se utilizan las 
demandas semanales históricas de cada artículo realizadas durante el 2002 y 2003. 
5.3.4.1 Aplicación del  modelo n-períodos al producto 0.0.026.18  
Los datos de este artículo son: 
 
Datos     
Artículo 0.0.026.18   
Demanda media anual, D(unidades / año) 81191   
Tiempo de entrega, L (semanas) 3   
Tiempo de revisión de stock, T (semanas) 3 0,06
Número de semanas en que hay demanda (semanas) 50   
Demanda Semanal (m, σ) 1623,82 833,88
Demanda durante periodo T+L 9742,92 2042,580507
Coste adquisición, CA (€ / unidad) 0,36   
Tasa de interés, i  0,05   
Coste de posesión, CS (€ / unidad) 0,018   
Coste de lanzamiento del pedido, CL + CI (€ / pedido) 10   
Precio de Venta, PV (€ / unidad) Variable   
Coste de ruptura de stock (demanda perdida), CR (€ / unidad) 0,74   
 
Tabla 5.11: Datos utilizados para la simulación del artículo 0.0.026.18. 
Cálculo de los parámetros de la ley normal: 
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Evolución de la demanda semanal 2003 
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Gráfico 5.24: Demanda semanal del artículo 0.0.026.18 
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Gráfico 5.25: Histograma de la demanda semanal del artículo 0.0.026.18 
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 La demanda semanal se distribuye según una ley Normal (1623,82; 833,88). Se 
puede aceptar la hipótesis nula (los datos pertenecen a una ley normal) con un error entre 5 
y 10%. 
Coste de Ruptura: 
 Se ha considerado el caso de aprovisionamiento periódico con coste de ruptura. La 
ruptura se contabiliza como venta perdida y la determinación del coste se ha realizado como 
la diferencia entre precio de adquisición y precio de venta. 
 El precio de venta del producto oscila entre 0,58 €/ unidad para pedidos múltiples de 
100 unidades y 1,62 €/ unidad. Para calcular el coste de ruptura, se toma el porcentaje de 
pedidos que se han pedido en el 2003 múltiplos de 100 unidades y los pedidos que no son 
múltiples de 100 unidades. 
 En el 2003, el número de pedidos no múltiples de 100 unidades fue de 436 (50%). El 
número de pedidos múltiples de 100 unidades fue de 435 (50%). 
Para pedidos no múltiples de 100 unidades el coste de ruptura es de 1,26 € / 
unidad. Para pedidos múltiples de 100 unidades el coste de ruptura es de 0,22 € / unidad. 
El coste de ruptura ponderado es de 0,74 € / unidad. 
 
Coste de Posesión: 
 Para determinar el coste de posesión, se ha considerado la tasa de interés del 2,75 
% (coste correspondiente al capital inmovilizado), más un 2,25 % para considerar costes de 
manipulación, seguros, etc. 
Coste de Lanzamiento e Información: 
 El coste de lanzamiento varía en función del peso del pedido conjunto que se realiza 
al proveedor. Entre el 03-07-03 y el 12-01-04 el número de Kg. enviados fue de: 
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Fecha Kg. Precio por Kg. 
03/07/2003 8256 7,78 
17/07/2003 11358 6,48 
24/07/2003 5682 9,4 
28/08/2003 2954 14,44 
18/09/2003 1316 16,19 
09/10/2003 7403 9,4 
04/11/2003 5296 9,4 
24/11/2003 10320 6,48 
04/12/2003 3915 12,14 
12/01/2004 9793 7,78 
Media ponderada   9,949 € / 100 Kg.
 
Tabla 5.12: Número de Kg. enviados entre el 03-07-03 y el 12-01-04 
 
Por ello, el CL = 10 € / 100 Kg. 
El coste de información se considera nulo. 
Pasos para la determinación de la cobertura (S): 
 
Paso 1: Se calcula H(S;T) 
 
H(S;T) = CS· T / (CR + CS · T) 
H(S;T) = 0,36 · 0,05 · (3 / 50) / (0,74 + 0,36 ·0,05 · (3 / 50)) 
H(S ;T) = 0,00145733 (proporción de periodos con ruptura) 
 
Paso 2: se calcula t y ϕ(t) en tablas: 
 
t= 2,98 
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ϕ(t) = 0,00041 
 
Paso 3: se calcula y(S,T) 
 
y(S,T) = ϕ (t) · σT+L = 0,837458008  
 
Paso 4: se calcula S 
 
S = mL+T + t · σL+T = 9742,92+ 2,98 · 2042,58  = 15829,80991unidades 
 
Paso 5: se calcula K(S,T) 
 
 K(S,T) = (CL + CI )/ T + CS · (S – mL – D· T / 2 + y(S;T) ) + CR · y(S,T) / T 
(CL + CI) / T  = Coste anual medio de información y lanzamiento 
CS · (S – mL – D· T / 2 + y(S;T) ) = Coste medio anual de posesión 
CR · y(S,T) / T = Coste medio anual de ruptura 
K(S,T) = 242,73 € / año 
Paso 6: se calcula índices de calidad 
α = H(S;T)= 0,00145733 [Probabilidad de que haya ruptura] 
β = y(S; T) / D· T = 0,00017 [proporción de unidades llegadas en ruptura por T] 
y(S,T) = 0,837458008 [Unidades medias llegadas en ruptura] 
Los cálculos obtenidos en forma de tabla: 
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Proporción de ciclos en ruptura, H(S;T) 0,001457333 
t 2,98 
ϕ(t) 0,00041 
Unidades medias llegadas en ruptura, y(S;T) 0,837458008 
Cobertura, S 15829,80991 
K(S;T) 242,7312681 
    
Índices de Calidad   
Probabilidad de que haya ruptura en un ciclo cualquiera H(S;T) 0,001457333 
Proporción de unidades llegadas en ruptura por ciclo 0,000171911 
Unidades medias llegadas en ruptura y(S;T) 0,837458008 
 
Tabla 5.13: Resultados de la aplicación del modelo aleatorio n-periodos.  
Si se grafica la evolución del stock según la cobertura determinada anteriormente: 
Variación Stock 2003
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Gráfico 5.26: Evolución del stock del artículo 0.0.026.18 
 
Resultados   
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Los datos de este artículo son: 
Datos     
Producto 0.0.026.33   
Demanda media Anual D(metros/año) 20448,5   
Tiempo de entrega, L (setmanas) 3   
Tiempo de revisión de stock, T (semanas) 3 0,06
Número de semanas en que hay demanda  50   
Demanda Semanal (m, σ) 408,97 239,61
Demanda durante periodo T + L 2453,82 586,9222373
Coste adquisición, CA (€ / metro) 6,75   
Tasa de interes, i  0,05   
Coste de posesión, CS (€ / metro) 0,3375   
Coste de lanzamiento del pedido, CL + CI (€ / pedido) 15   
Precio de Venta, PV (€ / metro) (15,99 ó 9,58)   
Coste de ruptura de stock (demanda perdida), CR (€ / metro) 5,39   
 
Tabla 5.14: Datos utilizados para la simulación del artículo 0.0.026.33 
Cálculo de los parámetros de la ley normal: 
Evolución de la demanda semanal 
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 Gráfico 5.28: Demanda semanal del artículo 0.0.026.33 
 
 
5.3.4.2 Aplicación del  modelo n-períodos al producto 0.0.026.33 
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Gráfico 5.27: Histograma de la demanda semanal del artículo 0.0.026.33 
La demanda semanal se distribuye según una ley Normal (408,97; 239,61). Se 
puede aceptar la hipótesis nula (los datos pertenecen a una ley normal) con un error 
entre 5 y 10%. 
Los cálculos obtenidos tras haber realizado los pasos oportunos son: 
Resultados   
Proporción de ciclos en ruptura, H(S;T) 0,003742895  
t 2,68  
ϕ(t) 0,00113  
Unidades medias llegadas en ruptura, y(S;T) 0,663222128  
Cobertura, S 4026,771596  
K(S;T) 633,6333931  
     
Índices de Calidad    
Probabilidad de que haya ruptura en un ciclo cualquiera H(S;T) 0,003742895  
Proporción de unidades llegadas en ruptura por ciclo 0,000540563  
Unidades medias llegadas en ruptura y(S;T) 0,663222128   
 
Tabla 5.15: Resultados de la aplicación del modelo aleatorio n-periodos. 
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Variación Stock 2003
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Gráfico 5.28: Evolución del stock del artículo 0.0.026.33 
 Si se trabaja con cobertura variable, es decir, si se calcula los parámetros de la tabla 
5.15 cada T + L, el gráfico correspondiente es el del gráfico 5.29. 
 
Si se grafica la evolución del stock según la cobertura determinada anteriormente: 
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Gráfico 5.29: Evolución del stock del artículo 0.0.026.33 con cobertura variable 
 
5.4 El modelo determinista simplificado: fórmula de Wilson con stock de 
seguridad 
 De la fórmula de Wilson derivan en general los modelos deterministas. Estos 
modelos reciben el nombre de deterministas debido a que el modelo parte de datos 
completamente conocidos [3]. La fórmula de Wilson considera que hay una seguridad total 
respecto al conocimiento de los ritmos de entrada y salida de artículos del almacén, de 
manera que se pueden establecer momentos y cantidades de pedido óptimo con seguridad.  
 Las hipótesis en que se basa la fórmula de Wilson son: 
-Demanda constante, conocida, homogénea en el tiempo de D unidades/año 
-Plazo de entrega constante, conocido, L 
-No se aceptan rupturas 
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-Todos los costes que intervienen son constantes y conocidos 
-Las entradas de materiales se efectúan en bloque  
 
Así, gráficamente obtenemos un modelo de forma de diente de sierra, tal y como se 
aprecia en la figura 5.6. 
 
T = Q / D 
 
 
Q 
Stock 
 
 
 
 
 
 Tiempo 
Figura 5.6: Evolución del nivel de stock según la fórmula de Wilson 
  
La cantidad a reaprovisionar o tamaño de lote (Q) será: 
Q = T · D 
 En gestión por punto de pedido, tal y como se ha visto en el apartado 5.3, la cantidad 
reaprovisionar es la diferencia entre una cobertura (S) y el stock que hay en el almacén en el 
momento de lanzar la orden de compra. Así pues, el tamaño de lote es: 
Q = S - Stock 
Si todo fuera totalmente conocido, tal y como supone la fórmula, la cobertura se 
calcularía del siguiente modo: 
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S = D · (T + L) 
 Pero como en la realidad, la demanda no puede ser controlada ni determinada, sino 
solo prevista, se debe introducir un stock de seguridad en el cálculo de la cobertura: 
S = D · (T + L) + ss 
 El stock de seguridad puede calcularse de multitud de formas, tantas como personas 
gestionen stocks mediante la fórmula de Wilson con stock de seguridad. Así pues, cómo 
calcular el stock de seguridad reside en una cuestión particular de cada compañía. 
 En Quasimodo Sports, el stock de seguridad se calcula tal y como se describe en el 
apartado 4.1.1:  
ss = demanda media mensual * 1 mes 
 
Así pues, las fórmulas de gestión que corresponden al modelo que a partir de ahora 
se referirá como determinista simplificado (fórmula de Wilson con stock de seguridad) son: 
Q = S - Stock 
S = D · (T + L) + ss 
ss = demanda media mensual * 1 mes 
 
5.5 Determinación de la relación entre los caracterizadores de la demanda y los 
modelos a utilizar 
5.5.1 Introducción 
 Al inicio del diseño del sistema se partía de que en la gestión de stocks, el dato más 
importante a conocer es la demanda futura del artículo que se desea gestionar. Para poder 
estimar este dato, es necesario disponer de un conjunto de datos históricos. Esto es lo que 
interesa caracterizar: cuantos más datos se disponga, con mejor fiabilidad se puede estimar 
la demanda futura; más precisa será la previsión. El conjunto de datos disponibles es el 
número de pedidos realizados de ese artículo. 
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En este apartado se estudia que número mínimo de datos (o de pedidos) es 
necesario para aplicar un modelo u otro. Un artículo que tenga un pedido al año, no se podrá 
determinar la demanda futura con exactitud y por consiguiente no se podrá aplicar un modelo 
de gestión, ya sea determinista o aleatorio. Entonces se deberá gestionar asumiendo que se 
debe tener una cantidad determinada en el almacén según la política de gestión de stocks 
que se decida tomar. 
 La metodología utilizada para determinar que número mínimo de datos (o de 
pedidos) es necesario para aplicar un modelo u otro, será realizar simulaciones con datos 
históricos de las demandas y comparar la evolución real con la evolución que hubiera tenido 
el modelo aleatorio y el modelo simplificado. 
Cabe destacar que en el archivo de movimientos no quedan reflejadas las posibles 
rupturas de stock que hubiera podido tener la compañía. También se debe señalar que en la 
simulación no se realizan análisis complementarios que pueden evitar rupturas de stock, 
mientras que en las evoluciones reales sí hubo análisis complementarios. 
La valoración de qué modelo da mejores resultados se realiza midiendo el nivel de 
stock, negligiendo la calidad de servicio (o rupturas de stock). 
 Las simulaciones se realizan para el 2003. Se simula la evolución diaria del stock 
según cada modelo. Se simulan los artículos ordenados de más a menos número de 
pedidos al año. 
 Para el cálculo de la cobertura se utiliza el consumo de un año natural atrás. Se trata 
de coberturas variables (se calcula la cobertura cada T + L). Para el modelo aleatorio se 
impone una proporción de ciclos con ruptura de 0,00135 (para cada 100 ciclos habrá 0,135 
ciclos con ruptura de stock).  
 Para el modelo determinista simplificado se impone un stock de seguridad igual al 
consumo medio de un mes. 
Solo se estudia el efecto del indicador número de pedidos, no se considera los 
indicadores número de semanas con demanda nula y número clientes que generan un 
determinado porcentaje de dichos pedidos. 
Una vez determinado el número de pedidos por periodo necesarios para poder 
gestionar por un modelo u otro, se estudiará los rangos que deben tener los indicadores 
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complementarios: número de semanas con demanda nula y número clientes que generan un 
determinado porcentaje de dichos pedidos. 
 
5.5.2 Simulaciones 
 
A) Artículo 0.0.026.18: 1011 pedidos en 2002; 886 pedidos en 2003  
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Gráfico 5.30: Simulaciones de la evolución del stock del artículo 0.0.026.18 según 
los modelos aleatorio y determinista simplificado y evolución real 
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Gráfico 5.31: Simulaciones de la evolución del stock del artículo 0.0.026.23 según los 
modelos aleatorio y determinista simplificado y evolución real 
C) Artículo 0.0.411.15: 441 pedidos en 2002; 435 pedidos en 2003 
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Gráfico 5.32: Simulaciones de la evolución del stock del artículo 0.0.411.15 
según los modelos aleatorio y determinista simplificado y evolución real 
 
B) Artículo 0.0.026.23: 556 pedidos en 2002; 566 pedidos 2003 
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Gráfico 5.33: Simulaciones de la evolución del stock del artículo 0.0.370.01 según 
los modelos aleatorio y determinista simplificado y evolución real 
E) Artículo 0.0.419.06: 230 pedidos en 2002; 220 pedidos 2003 
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Gráfico 5.34: Simulaciones de la evolución del stock del artículo 0.0.419.06 
según los modelos aleatorio y determinista y evolución real 
 
D) Artículo 0.0.370.01: 307 pedidos en 2002; 281 pedidos en 2003 
D) Artículo 0.0.370.01: 307 pedidos en 2002; 281 pedidos en 2003 
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Gráfico 5.35: Simulaciones de la evolución del stock del artículo 0.0.391.35 según 
los modelos aleatorio y determinista simplificado y evolución real 
G) Artículo 0.0.411.32: 139 pedidos 2002; 166 pedidos 2003 
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Gráfico 5.36: Simulaciones de la evolución del stock del artículo 0.0.411.32 
según los modelos aleatorio y determinista y evolución real 
 
F) Artículo 0.0.391.35: 154 pedidos en 2002; 101 pedidos en 2003 
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Gráfico 5.37: Simulaciones de la evolución del stock del artículo 0.0.026.79 según 
los modelos aleatorio y determinista simplificado y evolución real 
I) Artículo 0.0.294.34: 105 pedidos en 2002; 82 pedidos en 2003 
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Gráfico 5.38: Simulaciones de la evolución del stock del artículo 0.0.294.34 
según los modelos aleatorio y determinista y evolución real 
 
H) Artículo 0.0.026.79: 109 pedidos 2002; 101 pedidos 2003 
H) Artículo 0.0.026.79: 109 pedidos 2002; 101 pedidos 2003 
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Gráfico 5.39: Simulaciones de la evolución del stock del artículo 0.0.026.12 según 
los modelos aleatorio y determinista simplificado y evolución real 
K) Artículo 0.0.420.14: 92 pedidos en 2002; 51 pedidos en 2003 
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Gráfico 5.40: Simulaciones de la evolución del stock del artículo 0.0.420.14 
según los modelos aleatorio y determinista y evolución real 
 
J) Artículo 0.0.026.12: 98 pedidos en 2002; 105 pedidos en 2003 
J) Artículo 0.0.026.12: 98 pedidos en 2002; 105 pedidos en 2003 
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L) Artículo 0.0.265.31: 79 pedidos en 2002; 78 pedidos en 2003 
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Gráfico 5.41: Simulaciones de la evolución del stock del artículo 0.0.265.31 según 
los modelos aleatorio y determinista simplificado y evolución real 
M) Artículo 0.0.416.66: 64 pedidos en 2002; 64 pedidos en 2003 
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Gráfico 5.42: Simulaciones de la evolución del stock del artículo 0.0.416.66 
según los modelos aleatorio y determinista y evolución real  
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Gráfico 5.43: Simulaciones de la evolución del stock del artículo 0.0.439.45 según 
los modelos aleatorio y determinista simplificado y evolución real 
O) Artículo 0.0.416.85: 52 pedidos en 2002; 64 pedidos en 2003 
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Gráfico 5.44: Simulaciones de la evolución del stock del artículo 0.0.416.85 
según los modelos aleatorio y determinista y evolución real 
 
N) Artículo 0.0.439.45: 53 pedidos en 2002; 62 pedidos en 2003 
N) Artículo 0.0.439.45: 53 pedidos en 2002; 62 pedidos en 2003 
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Gráfico 5.45: Simulaciones de la evolución del stock del artículo 0.0.370.18 según los 
modelos aleatorio y determinista simplificado y evolución real 
Q) Artículo 0.0.370.11: 50 pedidos en 2002; 33 pedidos en 2003 
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Gráfico 5.46: Simulaciones de la evolución del stock del artículo 0.0.370.11 
según los modelos aleatorio y determinista y evolución real 
 
 
 
P) Artículo 0.0.370.18: 68 pedidos en 2002; 64 pedidos en 2003 
R) Artículo 0.0.441.58: 40 pedidos en 2002; 38 pedidos en 2003 
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Gráfico 5.47: Simulaciones de la evolución del stock del artículo 0.0.441.58 según 
los modelos aleatorio y determinista simplificado y evolución real 
S) Artículo 0.0.373.58: 32 pedidos en 2002; 24 pedidos en 2003 
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Gráfico 5.48: Simulaciones de la evolución del stock del artículo 0.0.373.58 
según los modelos aleatorio y determinista y evolución real 
 
R) Artículo 0.0.441.58: 40 pedidos en 2002; 38 pedidos en 2003 
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Gráfico 5.49: Simulaciones de la evolución del stock del artículo 0.0.294.03 según 
los modelos aleatorio y determinista simplificado y evolución real 
U) Artículo 0.0.388.49: 20 pedidos en 2002; 13 pedidos en 2003 
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 Gráfico 5.50: Simulaciones de la evolución del stock del artículo 0.0.388.49 
según los modelos aleatorio y determinista y evolución real 
 
T) Artículo 0.0.294.03: 24 pedidos en 2002; 21 pedidos en 2003 
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Gráfico 5.51: Simulaciones de la evolución del stock del artículo 0.0.373.23 según 
los modelos aleatorio y determinista simplificado y evolución real 
W) Artículo 0.0.457.76: 12 pedidos en 2002; 26 pedidos en 2003 
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Gráfico 5.52: Simulaciones de la evolución del stock del artículo 0.0.457.76 
según los modelos aleatorio y determinista y evolución real 
 
V) Artículo 0.0.373.23: 15 pedidos en 2002; 11 pedidos en 2003 
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Cuando el número de pedidos es elevado, el modelo que da un mejor nivel de stock 
es el modelo aleatorio. A medida que el número de pedidos disminuye (entorno a 50 pedidos 
año), el modelo aleatorio y el modelo determinista simplificado dan resultados parecidos 
(convergen).  
 A partir de 50 pedidos año y a medida que va disminuyendo el número de pedidos, la 
diferencia entre el nivel de stock que proporciona el modelo determinista simplificado y el 
modelo aleatorio es mayor, dando un menor el nivel de stock el modelo determinista 
simplificado. Esto es debido a que cuanto menor es el número de pedidos año, aumenta el 
número de semanas con demanda nula, mayor es la desviación tipo, por lo que el modelo 
aleatorio aumenta el stock de seguridad para amortiguar la variabilidad de la demanda y por 
consiguiente sube la cobertura. 
 La explicación matemática al efecto de la desviación tipo sobre la cobertura se 
describe a continuación: 
 
“Stock de seguridad” =  “cobertura” – “demanda media durante T +L” 
 
Si la cobertura y demanda media durante T + L son: 
  
Cobertura  = m · (T + L) + tH · σ √ (L+T) 
Demanda media durante T + L = m (T + L) 
 
Luego el stock de seguridad es:  
)( TLth +⋅⋅σ  
 Al aumentar la desviación tipo (σ), aumenta el stock de seguridad y por ello, 
aumenta la cobertura. 
Para artículos con pocos pedidos al año, es decir, artículos con los que es difícil 
determinar la demanda en el próximo intervalo T + L, es interesante limitar el stock de 
seguridad a un valor concreto, dado que de no ser así, se incurre en un sobre stock. Ello 
se consigue con el modelo determinista simplificado. 
 Además si la demanda futura que se ha determinado difiere de la demanda futura 
real y se da sobre stock debido al stock de seguridad introducido por el modelo aleatorio,  
5.5.3 Conclusiones sobre el número mínimo de pedidos año para los diferentes 
modelos de gestión 
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este puede ser difícil de corregir debido al bajo número de pedidos al año que tiene el 
artículo. 
 A fin de limitar el posible sobre stock en artículos de bajo número de pedidos (menor 
que 50 pedidos año), se fijará un stock de seguridad y se aplicará el modelo determinista 
simplificado. 
 En artículos con un número de pedidos año muy reducido (menos de 10 pedidos 
año), aplicar el modelo determinista simplificado no resuelve el problema de sobre stock. La 
medida de limitar el stock de seguridad es insuficiente y por ello se definirá una cobertura 
según las características de cada artículo. 
El número mínimo de pedidos año para los diferentes modelos de gestión es el 
siguiente:  
-Número de pedidos año mayor a 50: modelo aleatorio n-periodos. 
-Número de pedidos entre 50 y 10: modelo determinista simplificado. 
-Número de pedidos menor que 10: cobertura definida por política de stock. 
5.5.4 El número de semanas con demanda nula 
Como se ha anunciado anteriormente, es necesario complementar el indicador 
número de pedidos con otros dos: número de clientes que generan un determinado 
porcentaje de los pedidos y número de semanas con demanda nula. 
 El número de semanas con demanda nula da información de cómo se distribuyen en 
el tiempo la demanda histórica. Al mismo tiempo, como se ha visto anteriormente, también 
informa de la desviación tipo. 
 A fin de determinar numéricamente la relación entre la distribución de la demanda a 
lo largo de las 50 semanas del año y el número de pedidos/año, se lista los 103 primeros 
artículos (ordenados por número de pedidos año) y sus respectivas semanas con un número 
de pedidos igual a 0 (la columna fucsia corresponde al año 2003 y la columna azul 
corresponde al año 2002): 
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Num. Código Pedidos Semanas Pedidos Semanas 
1 0.0.026.18 886 0 1011 0 
2 0.0.026.33 752 0 662 0 
3 0.0.026.07 653 0 706 0 
4 0.0.026.01 649 0 696 0 
5 0.0.026.23 566 0 556 0 
6 0.0.411.15 435 0 441 0 
7 0.0.026.34 358 0 345 0 
8 7.0.000.09 328 0 474 1 
9 0.0.370.01 281 0 307 0 
10 0.0.026.02 267 0 268 0 
11 0.0.026.92 267 0 302 4 
12 0.0.370.03 236 1 265 1 
13 0.0.419.06 220 4 230 3 
14 0.0.419.40 214 0 240 0 
15 8.0.000.13 198 4 140 4 
16 0.0.419.22 182 3 195 3 
17 0.0.026.03 175 4 156 3 
18 0.0.411.32 166 2 139 4 
19 0.0.265.80 161 3 149 3 
20 0.0.420.05 158 4 193 0 
21 0.0.196.36 157 5 130 5 
22 0.0.026.72 144 4 164 1 
23 0.0.026.04 143 6 174 2 
24 0.0.370.09 139 2 149 5 
25 0.0.436.881 136 10 98 11 
26 0.0.391.35 130 6 154 4 
27 0.0.026.84 130 5 142 4 
28 0.0.419.14 129 4 159 8 
29 0.0.416.17 129 6 139 6 
30 0.0.196.42 126 7 127 3 
31 0.0.196.48 122 8 135 6 
32 0.0.419.43 121 4 132 7 
33 0.0.416.20 119 7 103 8 
34 7.0.000.01 111 6 107 7 
35 0.0.419.67 109 9 107 8 
36 0.0.026.12 105 9 98 12 
37 7.0.001.46 104 4 98 6 
38 0.0.373.82 103 9 105 7 
39 0.0.026.79 101 8 109 5 
40 0.0.411.44 96 8 22 40 
41 0.0.265.31 95 8 109 9 
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42 0.0.026.27 95 8 79 6 
43 0.0.370.04 95 5 93 6 
44 0.0.026.37 94 8 116 9 
45 0.0.026.10 94 9 101 12 
46 0.0.428.461 93 9 26 37 
47 7.0.001.44 91 4 74 8 
48 0.0.370.06 90 9 80 16 
49 0.0.370.08 88 9 110 5 
50 0.0.422.72 87 9 83 10 
51 0.0.196.87 86 10 85 12 
52 0.0.294.01 86 10 65 9 
53 0.0.388.08 86 10 98 16 
54 0.0.439.201 86 5 93 12 
55 0.0.265.84 86 15 87 9 
56 7.0.000.26 84 11 134 3 
57 0.0.294.34 82 14 104 10 
58 7.0.002.73 81 20 90 15 
59 0.0.422.23 80 11 63 15 
60 0.0.294.46 80 13 94 10 
61 0.0.373.67 74 12 43 22 
62 0.0.420.83 74 13 51 18 
63 0.0.196.86 73 16 53 16 
64 0.0.350.17 73 17 61 21 
65 0.0.388.20 70 14 59 16 
66 0.0.196.41 69 17 52 10 
67 0.0.196.57 69 19 75 19 
68 0.0.196.90 67 21 62 14 
69 0.0.265.501 66 15 64 14 
70 0.0.416.66 66 15 63 13 
71 0.0.429.651 65 18 64 18 
72 0.0.196.39 65 19 93 19 
73 0.0.425.02 65 17 69 8 
74 0.0.370.18 64 17 52 11 
75 0.0.416.85 64 14 68 22 
76 0.0.294.14 63 18 74 17 
77 0.0.439.45 62 17 56 16 
78 0.0.420.16 62 17 94 11 
79 0.0.265.44 61 17 35 15 
80 0.0.432.84 61 19 74 23 
81 0.0.294.15 61 18 71 18 
82 0.0.422.26 60 13 67 15 
83 7.0.000.06 59 16 67 13 
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84 0.0.473.061 58 17 66 20 
85 0.0.419.58 55 23 51 21 
86 0.0.422.75 54 17 70 20 
87 0.0.364.321 54 20 20 21 
88 7.0.002.74 54 25 41 20 
89 0.0.428.921 54 23 66 38 
90 S.0.002.6184 53 21 76 12 
91 0.0.420.06 53 20 46 22 
92 0.0.420.14 51 24 82 13 
93 7.0.002.71 51 19 92 13 
94 0.0.391.02 50 19 57 17 
95 7.0.002.70 49 20 90 10 
96 7.0.002.64 49 21 60 20 
97 0.0.439.29 48 19 34 29 
98 7.0.002.67 48 20 24 28 
99 0.0.431.23 47 19 38 25 
100 0.0.436.24 46 21 38 27 
101 0.0.364.68 46 25 61 18 
102 0.0.436.851 44 19 32 22 
103 0.0.265.67 44 23 59 20 
 
Tabla 5.16: Número de pedidos año y número de semanas sin pedidos para los 103 
primeros artículos 
 
Analizando la tabla 5.16, puede verse que la distribución según el número de pedidos 
/ año a lo largo de las 50 semanas es el siguiente: 
Artículos con más de 50 pedidos año: menos de 20 semanas sin pedidos (o más de 30 
semanas con pedidos) 
Artículos entre 50 y 10 pedidos año: entre 20 y 40 semanas sin pedidos (o entre 30 y 10 
semanas con pedidos) 
Si un artículo con un número determinado de pedidos año tiene una distribución 
de pedidos distinta a la descrita anteriormente será tratado de distinto modo que el 
anunciado en el punto 5.5.3 en el que se establecía los modelos a aplicar a según el 
número de pedidos / año. 
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5.5.5 El número de clientes que generan un determinado porcentaje de pedidos 
El rango numérico del indicador número de clientes que generan un determinado 
porcentaje de pedidos fue establecido bajo la experiencia de la gestión de stocks en 
Quasimodo Sports. Bajo ese criterio, el rango fue el siguiente:  
Artículos con un porcentaje de pedidos superior al 50% realizados por dos o menos 
clientes: artículos que serán gestionados bajo una cobertura fijada por política de stocks. 
Los artículos que no cumplan con lo especificado anteriormente, serán gestionados 
según la combinación de otros indicadores. 
 
5.5.6 Clasificación ABC de los artículos según los indicadores definidos y los modelos 
a aplicar 
 Si se agrupan los tres indicadores, se tiene la siguiente clasificación: 
 
Artículos A:  
-Artículos con más de 50 pedidos año y más del 50 % de los pedidos realizados por 
más de 2 clientes  y menos de 20 semanas sin pedidos. 
 
Artículos B: 
-Artículos con un número de pedidos año entre 10 y 50 y más del 50 % de los 
pedidos realizados por más de 2 clientes y menos de 40 semanas sin pedidos. 
-Artículos con un número de pedidos año superior a 50 y más del 50 % de los pedidos 
realizados por más de 2 clientes y más de 20 semanas sin pedidos. 
 
Artículos C: 
-Artículos con menos de 10 pedidos año y más del 50% de los pedidos son 
realizados por 2 o menos clientes y más de 40 semanas sin pedidos. 
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-Artículos con menos de 10 pedidos año y más del 50% de los pedidos son realizados 
por más de 2 clientes y más de 40 semanas sin pedidos. 
-Artículos con más de 10 pedidos año y más del 50 % de los pedidos son realizados 
por menos de 2 clientes y menos de 40 semanas sin pedidos. 
-Artículos con más de 10 pedidos año y más del 50 % de los pedidos son realizados por 
más de 2 clientes y más de 40 semanas sin pedidos. 
En negrita, las claves de entrada a cada grupo. 
Todas las posibles combinaciones de los indicadores y las clasificaciones, en forma matricial, 
puede verse en la tabla 5.17. 
Los modelos a aplicar para las clases A, B y C son el modelo aleatorio n-periodos, 
modelo determinista simplificado y cobertura fijada por política de stocks respectivamente. 
  >50 x x x x x x                  
Pedidos / 
año 10<pedidos<= 50        x x x x x x            
  <= 10              x x x x x x
Más del 50% 
Porcentaje 
de pedidos por más de 2 clientes x x x    x x x    x x x      
más del 50 % 
  
por 2 o menos  
clientes     x x x    x x x       x x x
  menos de 20 x   x   x   x   x     x    
Menos de 40 Semanas sin 
pedidos y más de 20   x   x   x   x    x     x  
  Más de 40     x   x   x   x     x     x
  Clase de artículo A B C C C C B B C C C C C C C C C C
Tabla 5.17: Posibles combinaciones de los indicadores número de pedidos año, 
número de semanas sin pedidos y porcentaje de pedidos generados por un 
determinado número de artículos 
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 Por tanto, el sistema de información para la gestión de stocks debe permitir clasificar 
los artículos según un unos parámetros determinados con el fin de, una vez clasificados, se 
aplique el mejor modelo de gestión para cada clase de artículos. 
 El procedimiento de clasificación de los artículos, que da como salida datos de 
entrada al bloque gestión de artículos, se debe poder ejecutar de forma independiente a la 
aplicación de los modelos de gestión de stocks; por esta razón el sistema de información 
para la gestión de stocks puede considerarse que esta dividido en dos bloques diferentes, 
aunque relacionados entre sí. 
A su vez, el bloque de gestión de los artículos está dividido entre análisis regular y 
análisis complementario. La ejecución de un análisis u otro dependerá del momento en que 
se quiera realizar el pedido. 
 
 
 
 
 
 
 
5.6 Descripción del sistema de información para la gestión de stocks 
El sistema de información para la gestión de stocks debe proporcionar la información 
para lograr que el nivel de stock de los distintos artículos que componen la oferta sea el 
mínimo necesario a fin de que los costes asociados a la posesión de ese stock sean los 
mínimos posibles. Para conseguir esto, hace falta aplicar diferentes procedimientos de 
gestión según las características de la demanda de cada artículo. 
Pág. 116 Memoria 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.7: Representación gráfica del sistema de información para la gestión de stock de 
Quasimodo Sports. 
Archivos de artículos y movimientos 
Artículos B 
Gestión de los 
artículos 
Sistema de Información para la Gestión de Stocks 
Clasificación de los 
artículos 
Artículos  A Artículos C 
Artículos clasificados y archivo de 
artículos editado 
Análisis Regular Análisis 
Complementario
Cantidades a reaprovisionar de cada artículo 
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Análogamente al sistema de información de gestión de stocks que estaba 
implementado en Quasimodo Sports, este nuevo sistema trabaja con los archivos de 
movimientos y de artículos. Los campos que deberán tener estos archivos son: 
A_Codigo Código del artículo 
A_Descripcion Descripción del artículo 
Fecha Fecha en que entra en catalogo el artículo 
A_Stock Existencias del artículo en stock en el instante en que se lee el campo 
Precio_U Precio por unidad 
Peso_KGR Peso en kilogramos del artículo 
Codigo_V Códigos asociados a formas de venta 
Codigo_P Códigos asociados a formas de compra al proveedor 
Proveedor Proveedor del artículo 
Ubicación Ubicación dentro del almacén 
Observaciones Comentarios referentes al artículo 
A_Clase Clase al que pertenece el artículo (A, B ó C) 
A_Cobertura Cobertura del artículo (solo si es clase C) 
Ultima_Fecha Ultima fecha en que se leyó el campo A_Cobertura 
CME Conusmo mensual con la que se calculó la última cobertura 
Adjudicaciones Las adjudicaciones del artÍculo y fecha de entrega 
Lote_Regular Lote de compra al proveedor resultado del análisis regular 
Lote_Complem Lote de compra al proveedor resultado del análisis complementario 
Tabla 5.18: campos del archivo Artículos. En negrita, los nuevos campos introducidos en el 
archivo. 
 
M_Codigo Código del artículo asociado del que se registra el movimiento.  
M_Fecha Fecha en que se realiza el movimiento 
M_Cantidad Cantidad que entra o sale del almacén 
M_Tipo 
Tipo de movimiento. Solo puede tomar valores de entrada (E) o salida (S) del 
almacén 
M_Documento Documento (albarán) asociado al movimiento 
Tabla 5.19: campos del archivo Movimientos. 
 
El bloque Clasificación de artículos edita el archivo de Artículos utilizando 
operaciones de datos que se encuentran en el archivo de movimientos, es decir, como datos 
de entrada al sistema toma los datos del archivo de movimientos y los datos de salida 
quedan registrados en el archivo de artículos. Por otra parte, el bloque Gestión de los 
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artículos toma como datos de entrada los datos de los archivos de Movimientos y Artículos y 
edita el archivo de Artículos. 
 El menú principal del sistema de información para la gestión de stocks se presenta 
en una pantalla en donde se encuentran tres posibles opciones: Clasificación de Artículos o 
Gestión de Stocks. Si el usuario del sistema pulsa la Clasificación de Artículos entra 
directamente al bloque de clasificación. Análogamente si el usuario pulsa Gestión de Stocks.  
Una vez se ha seleccionado el tipo de operación que se desea realizar, se van 
sucediendo distintas pantallas en función de lo que desee realizar el usuario. 
 
5.6.1 Clasificación de los artículos 
 La clasificación de los artículos se realiza según los indicadores número de pedidos 
año, número de semanas con demanda nula y número de clientes que generan un 
determinado porcentaje de pedidos. 
 Para cada artículo se edita el campo A_Clase en función de los valores que tomen 
los indicadores. 
 El sistema debe permitir que los valores con que se están clasificando los artículos 
puedan ser modificados, por lo que se dispone de una pantalla de configuración. Los valores 
que deben aparecer en la pantalla de parametrización son: 
 
-número de pedidos / año 
-número de semanas nulas 
-número de clientes que generan los pedidos 
-porcentaje de pedidos que son generados por los clientes 
-tiempo en que no se uso la cobertura de los artículos clase C 
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Cuando un archivo es clasificado como clase C, el sistema preguntará qué cobertura 
debe tener el artículo. El usuario del sistema introducirá el valor de la cobertura por teclado. 
El valor de la cobertura se escribirá en el archivo Artículos en el campo A_Cobertura. 
 Cuando el bloque Gestión de los artículos utilice esa cobertura como dato de 
entrada, escribirá en el archivo artículos la fecha en que ha sido utilizada. De este modo, 
cuando un artículo inicialmente Clase C es clasificado en una segunda ejecución del bloque 
Clasificación como A ó B y luego vuelve a ser clasificado como clase C, el sistema no 
volverá a preguntar el valor de la cobertura si el tiempo en que fue usada por última vez es 
inferior al parámetro tiempo en que no se usó la cobertura. Este método de clasificación 
pretende evitar la introducción continua del valor de la cobertura en el sistema para artículos 
que se encuentren en la franja de clasificación y que constantemente puedan ser 
clasificados tanto como C o como B. 
En el Anexo C aparece la tabla correspondiente a la clasificación de los artículos 
según los parámetros indicados en el punto 5.5.6. 
 
5.6.2 Análisis Regular 
 El análisis regular toma como datos de entrada los datos de los archivos de 
movimientos y artículos. Como datos de salida da los códigos de compra de artículos de los 
que la compañía debe reaprovisionarse. Los datos de salida son guardados en el archivo de 
artículos. 
 En el menú principal del análisis regular dispone de tres opciones: configuración, 
gestión y visualización del pedido. 
 Si el usuario selecciona configuración, entrará en las pantallas en las que se deberán 
introducir los valores con los que se gestionaran los artículos. Habrá tantas pantallas de 
configuración como proveedores tenga la compañía dado que los tiempos de 
reaprovisionamiento, así como las características de los artículos de cada proveedor son 
distintos. 
 Los parámetros de configuración del sistema son los siguientes: 
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DNumero: Número de meses naturales atrás con los que se utilizará los datos históricos para 
los artículos gestionados con el modelo determinista simplificado. 
ANumero: Número de meses naturales atrás con los que se utilizará los datos históricos para 
los artículos gestionados con el modelo aleatorio. 
T: tiempo de revisión de stock (meses). 
L: tiempo de entrega (meses). 
ss: stock de seguridad (meses). 
t: parámetro asociado a la calidad de servicio del modelo aleatorio (ver tabla 5.9). 
factor: factor utilizado para detectar consumos singulares (1, 2, 3,...). 
DiasAdjudicaciones: días antes de la fecha de entrega, en que las adjudicaciones deben 
introducirse en la gestión de los stocks. 
 Si el usuario selecciona gestión de artículos aparecerá por pantalla la siguiente 
información en forma de listado para todos los artículos que ofrece Quasimodo Sport: 
 Código: código del artículo. 
 Descripción: descripción del artículo. 
 Consumo medio: consumo medio mensual del artículo entre el periodo indicado en el 
instante de realizar el listado. 
 Existencias: Stock actual del artículo 
 Adjudicaciones: número de adjudicaciones empezando por el inicio del periodo 
indicado. 
Pedidos: pedidos en curso. 
S: cobertura. 
 Q: cantidad a aprovisionarse. 
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Código: Si la cantidad a aprovisionarse (Q) es mayor que cero, aparecerá el código 
del lote más próximo a las unidades a aprovisionarse. 
 Número de Unidades del Código: número veces que se requiere un código. 
 
 El listado también puede ser impreso en papel. 
 Una vez el usuario ha ejecutado la gestión de artículos y por consiguiente se ha 
editado el archivo de artículos, podrá visualizar el pedido seleccionando la opción 
visualización de pedido. En esta pantalla solo aparecerán los artículos que tengan una Q 
mayor a cero. La información que aparece, agrupada por proveedores, es la siguiente: 
 Código: código del artículo. 
 Descripción: descripción del artículo. 
 Código Proveedor: código de compra al proveedor. 
 Número de Unidades del Código: número veces que se requiere un código. 
 El listado también puede ser impreso en papel a fin de que pueda mandarse la orden 
de aprovisionamiento por fax. 
 
5.6.3 Análisis Complementario 
 El análisis complementario pretende detectar desviaciones de consumo medio  
(CME) con que se había calculado la cobertura. Si el consumo medio (CME1) utilizado para 
calcular la cobertura es menor que consumo medio real (CMEReal) durante el periodo T+L, 
existe una desviación que puede ocasionar roturas de stock.  
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Figura 5.8: Representación de la evolución del nivel de stock y de la repercusión del 
consumo medio (CME) en esta evolución 
El sistema de análisis complementario lee del archivo artículos el valor de consumo 
medio (CME) con el que calculó la última cobertura. Si este valor es menor al consumo 
medio real calculado en el momento en que se ha ejecutado el análisis complementario, este 
artículo será listado como resultado de la ejecución del análisis complementario.  
El menú principal del análisis complementario ofrece las mismas posibilidades que el 
menú principal del análisis regular: configuración, gestión stocks y visualización de pedido 
complementario. 
En la pantalla de configuración solo se deben configurar los siguientes parámetros: 
Factor: factor con que se multiplica el consumo medio (1, 2, 3,...). 
T: tiempo de revisión de stock (meses). 
En la pantalla de gestión de stocks aparecerán los mismos datos que aparecían en el 
listado de análisis regular más el valor del CMEReal. 
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Figura 5.9: Representación de la evolución del nivel de stock y de la repercusión de una 
desviación en el cálculo del CME 
Los datos son los siguientes: 
Código: código del artículo. 
 Descripción: descripción del artículo. 
 Consumo medio: consumo medio mensual del artículo entre el periodo indicado en el 
instante de realizar el listado. 
 Consumo medio real: consumo medio real desde el último análisis hasta que se 
ejecuta el análisis complementario. 
Existencias: Stock actual del artículo 
 Adjudicaciones: número de adjudicaciones empezando por el inicio del periodo 
indicado. 
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Pedidos: pedidos en curso. 
S: cobertura. 
 Q: cantidad a aprovisionarse. 
Código: Si la cantidad a aprovisionarse (Q) es mayor que cero, aparecerá el código 
del lote más próximo a las unidades a aprovisionarse. 
 Número de Unidades del Código: número veces que se requiere un código 
Del mismo modo que el análisis regular, una vez el usuario ha ejecutado la gestión 
de artículos y por consiguiente se ha editado el archivo de artículos, podrá visualizar el 
pedido seleccionando la opción visualización de pedido. En esta pantalla solo aparecerán los 
que tengan una desviación en el consumo tal y como se ha explicado anteriormente. La 
información que aparece, agrupada por proveedores, es la siguiente: 
 Código: código del artículo. 
 Descripción: descripción del artículo. 
 Código Proveedor: código de compra al proveedor. 
 Número de Unidades del Código: número veces que se requiere un código. 
 El listado también puede ser impreso en papel a fin de que pueda mandarse la orden 
de aprovisionamiento por fax. 
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6 DESARROLLO DEL SOFTWARE 
6.1 Introducción 
 Tal y como se describió en el apartado 5.6, el sistema de información para la gestión 
de stocks está dividido en dos partes: Clasificación de los artículos y Gestión de los artículos 
(Análisis Regular y Análisis Complementario). Por ello, los algoritmos de programación 
también han sido estructurados del mismo modo. 
 El lenguaje utilizado en la descripción es lenguaje algorítmico. 
 Al inicio de cada algoritmo se describe las constantes y las variables. Las constantes 
son parámetros cuyos valores pueden ser modificados por el usuario del sistema, mientras 
que las variables son variables internas del programa. A fin de que el usuario pueda 
modificar estas constantes, el sistema dispone de pantallas de configuración en las que el 
usuario puede introducir por teclado el valor de los parámetros. 
 Dado que estos parámetros son distintos para cada proveedor, habrá tantas 
pantallas de configuración como proveedores. Así, cuando el bloque de Gestión de artículos 
analice los artículos de un proveedor determinado, aplicará los parámetros introducidos 
especialmente para ese proveedor. 
 
6.2 Algoritmo de clasificación de los artículos 
Definición de constantes 
NPedidos1 
NPedidos2 
NSemanas1 
NSemanas2 
NC 
Porcentaje 
 
